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ANOTACE

Cilem prace je zamérit se na postupy procesniho zlepsovani ve vyrobmich organizacich
v ramci pristupu tzv. Stihlé vyroby. Prace bude zahrnovat kategorizaci metod Stihlé vyroby,
identifikaci a vybér obvyklych procesnich stavii, mapovani objektivnich metod k vybranym
procesnim staviim. Vystupem bude navrh datovych zdrojii pro uplatnéni techto postupii.

KLIiCOVA SLOVA

Proces, stihlda vyroba, metody Stihlé vyroby, datové modelovani.

TITLE

Process improvement

ANNOTATION

The goal is to focus on process improvement processes in manufacturing orvganizations in the
framework of so-called Lean Manufacturing. This work will include Lean Manufacturing
methods categorization, identification and selection of usual process conditions, mapping of
objective methods to selected process conditions. The output will be the concept of data
sources for the application of these procedures.

KEYWORDS
Process, Lean Manufacturing, Lean Manufacturing methods, data modeling.



OBSAH

UVOD
ZLEPSOVANI VYKONU VE VYROBNI ORGANIZACI

PROCESNIPRISTUP ......oeiiiiiiee ettt eeee e et e et e e e e e e et e e e eeaseeeeenaeeeeetseeeennneeseenneeeensreeeenn

1

1.1
2

2.1

3.1

3.2 KONCEPTUALNI UROVEN ..............
TECHNOLOGICKA UROVEN............
3.4 IMPLEMENTACNI UROVEN.............

33

5.1

KONCEPCE STIHLA VYROBA

STIHLY PODNIK A $TIHLA VYROBA
2.2  PLYTVANI

2.3.1 Pet ..o

2.3.2 Mapovani hodnotovych tokii / Value Stream Mapping ...............cccccooeoevoeiieniieniiiiieieneeeene
2.3.3 Standardni prace / StANAATt WOTEK ..........ccooeeviiiieecie ettt
2.3.4 Totalné produktivni udrzba / Total Productive MAINIENANCE ..............cccoeccveeecueeiieanieeeieeeieeennes

2.3.5 Celkova efektivita zarizeni

/ Overall Equipment Effectiveness ............ccccccoceevveeviveeneeecreaneeennen

2.3.6 Rychla vymena / Single Minute Exchange of Die (Quick Changeover) .................cccccoccereeennnn..
2.3.7 Chybuvzdornost / Mistake Proofing (Poka-Yoke) ...............ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiet e,
2.3.8 Presneé na Eas / JUSEIN TIME ............c...ccooevuieeiiieeeee e

2.3.9 Six Sigma.........ccocoeevenene.

2.3.10
DATOVE MODELOVANI

Grafy procesu rizeni kvality / Quality Control Process CRAFLS ..............cccocevveeeeencieniaiaiiannn,

TRIUROVNE DATOVEHO MODELOVANI ......couiiiiiiiii ettt e e et eeaneeeeeareeeeenneeeeennes

NAVRH POSTUPU ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE
VYBER A KATEGORIZACE METOD STIHLE VYROBY
PRIORITNI OBLASTI .covveveeeeeeeeaeanns

5.2 URCENI KATEGORII A PRIRAZENI METOD STIHLE VYROBY DO KATEGORII .....ccveiiiiiiiniiiieeeieeiiieeeeeeeeeennns

5.3

6 VYBER OBLASTI ZLEPSENI
7  NAVRH DATOVEHO MODELU

7.1 KONCEPTUALNI UROVEN ..............
7.2 TECHNOLOGICKA UROVEN............
7.3 IMPLEMENTACNI UROVEN.............
7.4  ZPRACOVANI DAT METODOU OEE
ZAVER
POUZITA LITERATURA

SHRNUTT ..o

11
12
12
15

15
16
16
17
17
19
20
22
24
26
27
29
31

32

32
33
37
39

42
43

43
44
47

48
51

51
56
57
59

62
63



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Typické hodnoty plytvani v nasich podnicich...........coccoviiviiiiniininiiiie 15
Tabulka 2: Typické hodnoty plytvani v nasich podnicich.........cccccoeeviieriiieiiiiiiiecieeeeeee 16
Tabulka 3: Metody a jejich charakteriStiKy ........ccueerieriierieiiiiiiecie et 44
Tabulka 4: KatE€@OTIZACE .......cccueieiiieeeiieeiieeeiiee et e et e et e e steeessaeeeseaeeesaeeesaeessseesssseesnseeensnes 47
Tabulka 5: Entity, atributy @ KHCE ......eevviiiiieiiicieeiecccece ettt 54
Tabulka 6: Vztahy a iInte@rithi OMEZENT ......cccuvveeriiieeiiieciie et e eree e 55
SEZNAM OBRAZKU

ODbrazek 1: PHKIAd VSM ..cooiiiiiee ettt sttt 19
ODbrazek 2: Cesta K TPM ...couiiiiieiieeieeieee ettt ettt et et st e b e seaeesaesnaeens 22
ODbrazek 3: Zraty OFE .......oooiiiiie ettt e etae e st e e esna e e enreeennes 23
Obrazek 4: VYPOCEt OEE .......cccoioiiiiieiece ettt ettt st saaeens 24
Obrazek 5: Zvyseni dostupnosti pomoci QCO........cccuvieeiiiiiiiiieeiieeiee et 24
Obrazek 6: Interni @ eXterni CINNOST .....c.eeriieriierieeriie et eieeete et e ete et e steeteesereeaeeseaeeseesaaeens 25
Obrazek 7: Formulai pro sledovani Casu...........oecvieeiiiieiiiiiiiiieeciee et 26
Obrazek 8: Poka-YoKe - ZASUVKA .......ooiiiiiiiiiiicieeiece ettt 26
Obrazek 9: ONne P18Ce FIOW ....c.uiiiiiiiiiie et e 28
Obréazek 10: Tahem FIZENY SYSTEM ......oecuiiiiieiiiiieeiee ettt ettt st eseaeebeesaaeens 29
ODBIazek 11: DIMALIC ...ttt ettt ettt et s ae b et e s e beeneesneenee 30
Obrazek 12: Tii Grovné navrhu informacniho SyStEMU.........cceoieriiieriieniiieiieeieeeeee e 32
Obrazek 13: Entity v podnikoveém prostredi..........cceecvieeiiiiiiiiieiiieeeiieeee e 33
Obrazek 14: Entitnd VZEARY .....cccuiiiiiiiieiiecie ettt et ens 34
Obrazek 15: Entitni vztahy rGznych typll.....ccveeeciieeiiiecii e 34
Obrazek 16: Kardinalita..........cccueeiuiiiiiiiiieiiieiiecieeiee ettt ettt e eseaeesaesaaeens 35
Obrazek 17: Parcialita ........oc.ooiiiiiiiiiiiee ettt ettt e 35
Obrazek 18: SChema RMD .......ccooiiiiiiiiiecii ettt sttt ens 36
Obrazek 19: ROZhodovac StrOM .........cocuiiiiiiiiiiieie e 45
Obrazek 20: EPC diagram piijeti 0bjednavky ........ccceeviieiiiiiiiiiiiiieieceeeee e 48
Obrazek 21: EPC diagram navySeni / uvolnéni kapacity Stroje ........ccccoeeveeevveeeiieeecveenneeeene, 49
Obrazek 22: Vyroba na X-30 pomoci EPC ........cccoooiiiiiiiiiiiiceeee e 53
Obrazek 23: ER dia@ram ........c.coooiiiiiiiiiiie ettt et sta e e e e e enneeennns 55
Obrazek 24: Transformace do RIMD ........cccioiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 56
Obrazek 25: NAVINOVE ZODIaZENT ........oeouiiiiieiiiiieciiece ettt 58
(003721751 QT D T 1 01 0 § ] PSSP 59
Obrazek 27: EXPOrt do EXCEIU ....c.eiiiiiiiiiiieiee ettt 59
Obrazek 28: Analyza OEE .........cccooo it 60

Obrazek 29: Graf OEE ..o 61



SEZNAM ZKRATEK

5S Pét S

ASCII American Standard Code for Information Interchange
BCNF Boyce-Coddova normélni forma
CDROM Compact Disc Read-Only Memory
CEZ Celkova efektivita zatizeni

C/O Changeover

CTQ Critical To Quality

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control
DPMO Defects Per Million Opportunities
EPC Event-driven Process Chain

ERD Entity Relationship Diagram

ERP Enterprise resource planning

FK Foreign Key

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID Identifikace

JIT Just In Time

MS Microsoft

MRP Material Requirements Planning
NF Normalni forma

OEE Overall Equipment Effectiveness
OLE Object Linking and Embedding
PK Primarni kli¢

P/T Part Time

QCO Quick Changeover

QCPC Quality Control Process Charts
RMD Rela¢ni model dat

ROI Return of Investment

S.R. O. Spole¢nost s ru¢enim omezenym
SMED Single Minute Exchange of Die
SPC Statistical Process Control

SQL Structured Query Language

SW Software

TPM Total Productive Maintenance



TZV
UNC
URL
VA

VSM

Tak zvany

Uniform Naming Convention
Uniform Resource Locator
Value Added

Value Stream Mapping



Uvob

Trendem poslednich desitek let je stdle rostouci pozadavek vyrabét nebo poskytovat
sluzbu dle individudlnich potieb zdkaznikli. V disledku toho jsou podniky nuceny vyrabét
stale Sir§i portfolio vyrobkli, ¢imz velkou mérou naristd variabilita vyroby. Dosahovani
vysoké urovné kvality, spolehlivosti, rychlosti a pfesnosti doddvek pii nizkych nakladech
vSak byva bézn¢ dosazitelné jen pii hromadné vyrobé¢ standardnich vyrobka. Odpovédi
na otazku ,,jak tedy dlouhodobé prosperovat a konkurovat na trzich v takovém prostiedi?*

muze byt zavedeni systému §tihlé vyroby (Lean Manufacturing).

Cilem prace je zaméfit se na postupy procesniho zlepSovani ve vyrobnich organizacich
vramci pristupu Stihlé vyroby, jako jedné z komponent Stihlého podniku. Prace bude
zahrnovat kategorizaci zakladnich a obvykle nasazovanych metod Stihlé vyroby, a to dle
urcenych prioritnich faktori. V rdmci kategorizace budou tyto objektivni metody mapovany
k vybranym procesnim stavim. Vystupem bude navrh databazového systému zpracovaného
na zakladé vybrané oblasti zlepSeni. Informace v ném ulozené budou slouzit jako podklad

pro provedeni analyzy k vybéru vhodnych metod §tihlé vyroby

Pro zpracovani této bakaldiské prace budou vyuzity informace a data ziskana ve vyrobnim
zavod¢é Tyco Electronics Trutnov, s.r.o. Spolecnost se zabyva vyrobou elektrotechnickych

soucasti pro zakazniky nejriiznéjSich odvétvi primyslu.
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1 Z1.EPSOVANI VYKONU VE VYROBNI ORGANIZACI

Ekonomické aktivity podnikli a firem maji spole¢ny cil: tvorbu zisku. Ceny, za které
podnik sviij produkt prodava, jsou stanoveny trhem. ZvySeni ceny by mohlo zpUsobit, ze
zajem o produkt podniku klesne. Cestou ke zvySeni zisku je snizit své naklady, a zvysit tak
prodej. Aby byl podnik schopen dlouhodobé udrzovat a postupné zvySovat svou ziskovost,

musi zacilit aktivity svého podnikani v prostredi, které podporuje [1]:
e totalni kvalitu - vSichni pracovnici se musi snazit "zabudovat kvalitu" do produktu,

e nulovou chybovost - vady se detekuji a odstrani pfimo u zdroje vzniku,
poptavky,

e minimalni dodaci lhity - produkt musi proudit pies vyrobni proces béhem minimalni
doby,

e spolehlivost dodani - jen kratké a trvalé dodaci lhlty zajisti rychlou reakci na zmény
poptavky,

e cfektivni fizeni lidskych zdrojl - vyuZzijte proaktivni pfistup zaméstnanct na zlepSeni,

e stabilni zaméstnanecké poméry - firemni kultura zaloZzena na dlouhodobém zaméstnani
podporuje usili pro neustéalé zlepSovani.

Ve vétSiné dnesSnich spolecnosti na dosazeni vysSe uvedenych zavedou riizné systémy:
systém fizeni jakosti, systém fizeni vyroby, systém fizeni lidskych zdroja, atd. Pokud tyto
systémy funguji od sebe oddélené, mnohdy mohou byt i kontraproduktivni a fungovat proti
sob¢. Zavedeni jednotné¢ho systému Stihlych principi tyto systémy sjednoti, maximalizuje

lidské tsili pro odstraniovani plytvani [1].

1.1 Procesni pristup

e Proces, procesni tok

Proces lze definovat jako sérii logicky souvisejicich c¢innosti nebo ukold, jejichz
prostiednictvim, jsou-li postupné vykonany, ma byt vytvofen piedem definovany soubor
vysledkd [10]. Proces je také definovan jako soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné

pusobicich ¢innosti, ktery pfeménuje vstupy na vystupy [2].

12



Procesni tok je sled kroka (Cinnosti, udalosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné
rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprace alespoit 2 osoby a vytvaii urcitou hodnotu

pro zékaznika, jemuz ma slouzit nebo ptispévek pro podnik, v némz se uskuteciiuje [10].
e Produkt procesu a zakaznik

Produkt procesu je hmotnym nebo nehmotnym vystupem, ktery je vytvofen za ucelem
toho, aby slouzil pokryti potfeb nebo piani zakaznika procesu. Zabyvame-li se dokumentaci
a zlepSovanim procest, pak za zékazniky povazujeme obecné jakékoliv organiza¢ni uskupeni
nebo procesni element (napt. ndvazny proces) bez ohledu na hranice organizace. Zakaznik,
ktery je ndvaznym procesem a uvazovany produkt vyuziva k dalSimu zpracovani, se nazyva
interni. Oproti tomu zékaznik, jez je vnéjSim prvkem a poskytuje piimou uvhradu

za uvazovany produkt, je zdkaznikem externim [10].
e Utastnici procesu [10]
1. Zékaznik — pocituje potfebu, pfani nebo ma pozadavek.
2. Dodavatel — zajist'uje vstupy do procesu.

3. Sponzor — zodpovida za bezproblémovou funkci procesu a efektivni plnéni pozadavkt

na proces. Nezastupitelny v roli zlepSovatele procesu.

4. Podnik — wvlastnik zdrojii, které jsou v procesu spotiebovavany. Ma zijem
na zvySovani kapacity procesu a na tom, aby se vlastnosti a kvalita vytvafenych
vyrobktll nebo sluzeb ptizpiisobovali potiebam a pianim zakaznika rychleji nez dokéze

konkurence.
5. Manazer — fidi proces, mtiZze byt soucasn¢ sponzorem.

6. Sampion procesu — dlouhodoby G¢astnik procesu (manaZer nebo operator) se znalosti
do hloubky. Tato znalost je klicova pro zvySovani kvality a produktivity procesu — je

vstupem do zlepSovatelskych aktivit a piedava zkuSenosti ostatnim.
7. Operator — piimy ucastnik procesu, ovliviiuje vykonnost a kvalitu dil¢i ¢innosti.
e Rizeni procesu

Rizeni procesu je Cinnost, kterd vyuziva znalosti, schopnosti, metod, nastroji a systému
k tomu, aby identifikovala, popisovala, méfila, fidila, hodnotila a zlepSovala procesy se

zamérem efektivniho pokryti potieb zakaznika procesu [10].
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e ZlepSovani podnikovych procesi

ZlepSovani podnikovych procesu je specificka ¢innost zaméfend na zkoumani chovani
procesu, odhalovani pfi¢in problému spojenych s jejich plynulym chodem, s produktivitou
nebo kvalitou vystupli procesii. ZlepSovani podnikovych procest je tedy Cinnosti zaméfenou
na postupné zvysSovani kvality, produktivity nebo doby zpracovani podnikového procesu

prostiednictvim eliminace neproduktivnich ¢innosti a nédklada [10].
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2  KONCEPCE STiHLA VYROBA

Koncepce "stihlé vyroby" (Lean Manufacturing, Lean Production) pochdzi z firmy Toyota,
kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé v prostiedi, které
vyzadovalo vysokou uroven flexibility a postradalo finance na ndkladné investice. Provadi
komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, dodavatelii a kontakty se zdkaznikem tak,
aby pii lepSim plnéni zakaznikova pozadavku bylo zapotfebi méné lidského usili, prostoru,

kapitalu a ¢asu - a pfitom produkty maji mnohem lepsi kvalitu nez v hromadné vyrobé [3].

2.1 Stihly podnik a $tihla vyroba

Stihlost podniku znamend délat jen takové &innosti, které jsou potiebné, délat je pravné
hned napoprvé, délat je rychleji neZ ostatni a utracet piitom méné penéz. Setfenim viak jesté
nikdo nezbohatl. Stihlost je o zvySovani vykonnosti firmy tim, e na dané plose dokaZzeme
vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danym poctem lidi a zafizeni vyrobime vyssi pfidanou
hodnotu nez druzi, Ze v daném cCase vyfidime vic objednavek, ze na jednotlivé podnikové
procesy a &innosti spotfebujeme méné &asu. Stihlost podniku je v tom, ze délame piesné to, co
chce nas zakaznik, a to s minimalnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby
nezvy$uji. Stihld vyroba je filozofie, ktera usiluje o zkraceni &asu mezi zékaznikem
a dodavatelem eliminaci plytvani v fetézci mezi nimi. Stihlost podniku neznamena omezit se

pouze na vyrobni procesy, coZ je zobrazeno v tabulce 1 [3] [4].

Tabulka 1: Typické hodnoty plytvani v naSich podnicich

Stihla vyroba Stihla logistika
Management znalosti a
rozvoj podnikové
kultury

Stihl4 administrativa Stihly vyvoj

Zdroj: upraveno podle [4], pouzity SW MS Office Excel 2010

Pro ucely této prace se vSak zaméfime pravée na oblast §tihlé vyroby.
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2.2 Plytvani

Plytvani (anglicky Waste, japonsky Muda) je vSechno, co zvySuje naklady vyrobku nebo
sluzby bez toho, aby zvySovalo jejich hodnotu. O tom, co je pfidana hodnota, rozhoduje
zakaznik tim, Ze definuje v jaké kvalité, v jakém mnozstvi a cené je ochoten koupit danou

sluzbu anebo produkt [4].

Prvky stihlé vyroby vedou k eliminaci nasledujicich forem plytvani, které se v urCité mifte

a form¢ vyskytuje v kazdém vyrobnim procesu [4] [10]:
1. Nadvyroba — vyrabi se ptili§ mnoho nebo pfili§ brzo.
2. Nadbytecna prace — ¢innosti nad ramec definované specifikace.
3. Zbyte¢ny pohyb — pohyb, ktery nepiidava hodnotu.
4. Zasoby — zéasoby, které¢ presahuji minimum potiebné na splnény vyrobnich tkolu.
5. Cekani — &ekani na soudastky, material, informace nebo skonéeni strojového cyklu.
6. Opravovani — odstranovani nekvality.
7. Doprava — kazda nadbytecna doprava a manipulace.
8. Nevyuzité schopnosti pracovnikli — nejveétsi plytvani ve firme.
Typické hodnoty plytvani v naSich podnicich podle [4] jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Typické hodnoty plytvani v naSich podnicich

Oblast
plytvani Ukazatel Hodnota Pric¢ina plytvani

30-50% poruchy, ¢ekani na material,
produktivni pfestavovani zafizeni, prace pri
vyuziti zatizeni | OEE / CEZ Cil: 85% sniZzenych rychlostech, nekvalita
produktivni procento ¢innosti, |30-40% zbyte¢né pohyby, hledani néstroj,
vyuziti které ptridavaji materialu a informaci, ¢ekani,
pracovnika hodnotu Cil: 70% nedodrzovani pracovni doby

zéasoby, ¢ekani ve skladech, velké

podil plytvani 99-80% davky, poruchy, chybégjici
na pribézné komponenty, nefungujici
dob¢ vyroby VA Index Cil: 70% zasobovani

Zdroj: upraveno podle [4], pouzity SW MS Office Excel 2010

2.3 Nastroje Lean — prehled zakladnich metod

Vybér zakladnich metod Stihlé vyroby byl proveden dle pouzité literatury [4] [10] [12].
Postupné bude popsdno deset metod: 5S, mapovani hodnotovych tokii (VSM), standardni
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prace, totaln¢ produktivni udrzba (TPM), celkové efektivita zatizeni (OEE), rychld vyména
(SMED), Chybuvzdornost (Poka-Yoke), ptesné na ¢as (JIT), Six Sigma a grafy procesu fizeni
kvality (QCPC).

2.3.1 PétS

Pivodné byla vyvinuta pro prostiedi primyslové vyroby, postupné vsak nasla vyuziti
i v ostatnich odvétvich vcetné statni spravy. Zavadi se tam, kde panuje neporadek
a nedostatecna organizace, a tam, kde lidé hledaji pomucky ¢i nadvody, aby byli schopni splnit
ukol. Tato metoda se zpravidla zavadi jako prvni. Divodem je usnadnéni zavadéni dalSich
metod Lean. ,,P&t S“ vychazi z japonského Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Ceskym

ekvivalentem je tfidéni, srovnani, uklid, standardizace a udrzeni [10] [12] [19]:

1. Seiri / tfidéni — Cilem prvniho kroku je rozdéleni véci na potfebné a nepotiebné
a odstranéni vSeho nepotiebného z pracovisté. Doporucuje se vytvofit specifické misto, kam
jsou uklddany nepotiebné polozky. Jakmile jsou polozky vytfidény, je nutné rozhodnout
o osudu nepotiebnych polozek. At uz jde o likvidaci, ¢i presunuti polozek napt. do

skladovych prostor, rozhodnuti je tieba néalezité dokumentovat.

2. Seiton / srovnani — V tomto kroku jsou potiebné véci usporadadny a umisténi tam, kde
budou nejlépe dostupné. Aby mohli byt po pouziti jednotlivé polozky vraceny na spravné

misto, je nutné ulozné prostory fadné oznacit.

3. Seiso / tklid — Spociva v provedeni fadného uklidu pracovisté. Soucasti tohoto kroku je

vytvofeni planu uklidu pracoviste.

4. Seiketsu / standardizace — Pfedchozi tii kroky jsou efektivné zarazeny do pravidelnych
pracovnich postupil, aby byli pfimou souc¢asti standardnich ¢innosti, a to v intervalech, které
jsou pro piislusnou ¢innost rozumné. Spoc¢iva ve vytvoreni standardu pro organizaci a udrzbu

vSech elementi a k zachovani funkéniho systému na pracovisti.

5. Shitsuke / udrzeni — poslednim krokem je vytvofeni postupt pravidelné kontroly
a auditi pofadku. Vhodné je organizaci rozdélit na jednotlivé useky a ty hodnotit, aby mohlo

byt sledovano zlepSeni a zajiSténa zpétna vazba.

2.3.2 Mapovani hodnotovych tokii / Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM), v piekladu mapovani toku hodnot <¢i analyza
hodnotového fetézce, je jednim z nejcastéji pouzivanych nastroji ptivodni metodologie Lean.

Metoda slouzi pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich i administrativnich procesech.
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Spociva v grafickém zobrazeni toku hodnoty, ktery miize byt finan¢ni, materidlovy,
informacni nebo jiny. VSM je podrobnd vizualizace procest, kterd umoziiuje managementu
identifikovat priciny zbytecného plytvani zdroji (Casu, lidské prace, materidlnich,
informacnich ¢i finan¢nich zdrojti), odhalit mozné ztraty, uzka mista, slabé stranky a divody
neefektivnich tokii kdekoliv v organizaci. VSM lze aplikovat na celou organizaci, ¢i na jeji
urcitou ¢ast. Vhodnym postupem pii mapovani toku hodnot je sestaveni sou¢asného modelu
procesu s potiebnymi detaily o klicovych hodnotovych tocich, identifikace zdroji plytvani
a navrzeni cilového procesniho modelu, ktery je zékladem pro plan implementace zmén [6]

[10].
Sestaveni mapy se sklada z posloupnosti nasledujicich kroki [10]:
1. Vymezeni pfedmétné oblasti.
2. Tvorba procesniho diagramu.
3. Zaneseni hlavnich dodavatelti a vstupti do mapy.
4. Zaneseni jednotlivych blokt ¢innosti smérem od zdkaznika az k dodavateli.
5. Doplnéni mapy o toky materialii mezi jednotlivymi ¢innostmi (operacemi).
6. Tok informaci.

7. Komunikace jednotlivych krokl procesu s vn€jSim prostiedim (zdkaznik, dodavatel,

pribuzné ¢i zavislé procesy).

8. Kapacitni, ¢asové, vykonnostni Udaje o procesu (pocty lidi, vykon strojii, potieba

udrzby, doba odstavky, pocet zdvad apod.).

9. Dalsi vyznamné udaje procesu: objem soucasn¢ zpracovavanych vyrobki, Casové
udaje o potiebach zakaznika procesu, bézné procento vypadkl a prostoji, obvykla

hladina rozpracovanosti, doba piipravy na operaci, doba vykonani prace.
10. Vypocet casovych charakteristik jednotlivych tseki prace.

11. Kontrola tplnosti a spravnosti digramu.
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Obrazek 1: Priklad VSM
Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Olffice PowerPoint 2003

Pouzité zkratky: MRP (Material Requirements Planning) = systémy pro planovani vyroby,
P/T (Part Time) = doba cyklu na jednotku, C/O (Changeover) = doba setizeni, OEE (Overall

Equipment Effectiveness) = celkova efektivita zafizeni, I (inventory) = skladové zasoby.

2.3.3 Standardni prace / Standart Work

Ve Sstihlém podniku je nutné vSechny pracovni operace standardizovat s ohledem
na bezpecnost, kvalitu, co nejlepsi pofadi jejich vykonavani a efektivni vyuziti zdroji
(pracovnici, material, stroje, nafadi). Standardy pomédhaji udrzet podminky =z pohledu

bezpecnosti, kvality, nakladi a produktivity [4].
Standardizace prace se zamétuje predevsim na [4]:
e zvySeni bezpecnosti,
e redukci variability procesi,
e redukce napravy chyb,
e usnadnéni komunikace,
e usnadnéni reakce na problémy,

e usnadnéni tréninku a vzdé€lavani,
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e zvySeni pracovni discipliny.
Oproti bézné technologické a vyrobni dokumentaci ma standardni prace tyto vlastnosti [4]:

e maximalni stru¢nost — obsahuje pouze nezbytné instrukce pro operatora procesu,

jednoduchost a vizualizace k zajisténi okamzitého pochopeni instrukce,

moznost rychlé zmény pii zméné parametru,

¢ jednoznacnost k zajisténi opakovatelnosti postupu,

e schopnost sledovat plnéni standardt a jejich vliv na procesni parametry.
Postup pro vytvéieni standardl pracoviste [4]:

1. Vybér procest a upfesnéni zacatku a konce hlavnich procest.

2. Pracovni mista, zafizeni a produkty hlavnich procesu.

3. Rozhodnuti o zpiisobu tvorby standardu.

4. Definovani podprocest hlavniho procesu.

5. Hruba verze standardu prace — popis vykonavanych €innosti operatora, parametry a

kritické body podprocesu, postup odstranéni abnormalit.

6. Dopracovani standardu v procesnim tymu a doladéni mezi sménami.
7. Vizualizace standardu a ptiprava Skoleni.

8. ProSkoleni zamé&stnanct, implementace a kontrola.

Standard prace ve vyrobnim procesu obsahuje tfi zadkladni elementy: pfesnou sekvenci
¢innosti (vyrobnich operaci), Cas (takt) kazdé operace, standardni rozpracovanou vyrobu.
Standardy prace se vyuzivaji vSude tam, kde je potieba zvysit Groven kvality procesu, zajistit
vy$$i stabilizaci procest, redukovat naklady na nekvalitu a zvySovat spokojenost zékaznika.

Standardizace prace je vystupem kazdého dil¢iho zlepSeni v procesu neustalého zlepSovani

[4].

2.3.4 Totalné produktivni udrzba / Total Productive Maintenance

TPM je pfistup k udrzbé, ktery kombinuje prvky preventivni udrzby s totdlnim fizenim
kvality a totdlnim zapojenim zameéstnancii za ucelem vytvoteni kultury spolehlivosti: délnici
jsou vlastniky vykonnosti zafizeni a stavaji se plnohodnotnymi partnery udrzby, konstrukce

a managementu za ucelem optimalizace zpusobilosti zatizeni [12] [18].
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TPM se zavadi za Gcelem dosazeni nésledujicich cili [12]:

e zlepSeni spolehlivosti zatizeni,

e minimalizace ztrat souvisejicich se zafizenim ve vyrobnich operacich,
e vyroba zboZi bez snizeni kvality produktu,

e snizeni celkovych nakladl na udrzbu zafizeni,

e produkce davek malého rozsahu v co mozné nejkrat$im case,

e zlepSeni citlivosti na pozadavky zakaznika,

prodlouZeni zivotnosti zafizeni a redukce kapitalovych prostiedki.
TPM je piistup k tdrzbé zatizeni s cilem [12]:
e restaurovat zafizeni do zanovniho stavu (stav "jako nové"),

e urcit vhodnou strategii udrzby zafizeni na zakladé kriticnosti (adrzba podle casu,

preventivni udrzba, prediktivni idrzba, monitorovani podle stavu),
e maximalizace efektivnosti zafizeni (rychlost, dostupnost, vyuziti, kvalita),

e zapojit utvary vyroby, konstrukce, kvality a udrzby a vSechny urovné organizace

do ¢innosti drzby.
Pét prvka TPM [12]:

1. Monitorovani a pouzivani OEE - zavedeni komplexniho méfeni pro sledovani ztrat

dostupnosti stroje a stanoveni priority prilezitosti.

2. Spoleh na autonomni udrzbu - v§tépovani smyslu pro vlastnictvi, plné vyuziti znalosti
délnika.

3. Usmérnéni procesu oprav - standardizace procesu oprav a zlepSovani efektivnosti

eliminaci ztrat.

4. Nasazeni preventivni udrzby - stanoveni priorit planované udrzby, uchovavani

odbornosti specialistll pro komplexni slozité tikoly.

5. Budovani schopnosti a zpiisobilosti - technické Skoleni, Skoleni feSeni problémi a

tymove prace.
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TPM
Produlkdtivni Vyuziti
ndrzba operaton
Prediltivni Optimalizace
udrzba nakladi
Preventivni Technicka
udrzba diagnostika
Udriba po Periodicka
poruse prevence

Opravy po
pormse

Obrazek 2: Cesta k TPM
Zdroj: upraveno podle [18], pouzity SW MS Olffice Excel 2010

Ptedpoklady uspéchu TPM [12]:

e podpora vrcholového managementu,

e kultura spoluucasti,

e schopnosti a moznosti provadét Skolenti,

e ctapovy plan zavadéni.

2.3.5 Celkova efektivita zarizeni / Overall Equipment Effectiveness

OEE je uzite¢na metoda pro monitorovani a zlepSovani ucinnosti vyrobnich zatizeni. OEE
je zavadéno zejména v uzkych mistech vyrobniho toku. OEE zviditelituje Sest hlavnich ztrat

produktivity [12] [15]:
e poruchy,
e sefizeni (pfestavby),
e drobna zastaveni,
e redukovanou rychlost,
e zmetky,
e opravy.
OEE identifikuje bézné a dtlezité zdroje ztrat produktivity a déli je do tif kategorii [12]:

1. Dostupnost - jakakoli ztrata, kterd zastavuje planovanou vyrobu (poruchy, setizeni).
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2. Vykon - jakakoli ztrata, ktera zptsobuje, ze planovana vyroba bézi na mensi nez

maximalni vykon (drobna zastaveni, redukovana rychlost).

3. Kuvalita - jakdkoli ztrata vyplyvajici z vyrabénych dild, které nespliuji standardy
kvality (zmetky, opravy).

Pokud bereme v uvahu ztraty produktivity, efektivni vyrobni ¢as (Cas vyroby dobrych dili)

je pouze zlomek toho, co je k dispozici [12].

Cellzovy sménovy ¢as (24 hod. x 365 dni)

Dostupny vyrobni éas — Plinovant odstavky
6 velkych ztvat OFE
Operaéni éas —— Toruchy
(ztraty dostupnosti) —

w—p DYestavby (sefizent)

- pr— L H
Provozni doba Drobné zastaveni

(ztraty vylconu)

= F edukovana rychlost

OEE z ll":’] ';Y —

. — Zmethy
Efeltrvni éas

(ztraty kvality)

b—p Opravy

Obrazek 3: Ztraty OEE
Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010

Dvé metody vypoctu OEE (obé metody poskytuji shodny vysledek) [12]:
1. Casova: OEE = efektivni vyrobni &as / dostupny vyrobni &as.

2. Mnozstevni: OEE = mnozstvi vyrobenych dobrych dil / mnozstvi dila, které bylo

teoreticky mozné vyrobit.

Ptiklad vypoctu OEE je uveden na obrazku 4.
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Celkovy stnémovy éas= 510 minut

. o i Planované
A Planovany vyrobni éas =480 minut o dstavley
Ciperaéni fas 360 minut
Dostupnost = = - =075
Planovany 480 minut i
vyrobni cas B Operadni ¢as= 360 minut dos?:zmo o
C' Plimovany vystup = 1,080 dili
) Altualni wistup 648 diliy
Vykon = = = 040
Flanovany vistup 1,080 dild TFrpa
D Aktuilni vystup = 648 dila || =173Y
vikonu
E Aktualni vystup = 648 dild
Dobryf wist 518 dilf
Ewalita = 1y VyEhp = " = 020
Aletualni wistup 6438 dil F Dobry vystup Tirdty
= 518 dild kvality

OEE =DOSTUPNOST x VYKON x KVALITAX 100
=0.75X 0.60X 0.80 X 100
OEE =3a%

Obrazek 4: Vypocet OEE
Zdroj: upraveno podle [12] , pouzity SW MS Office Excel 2010

OEE je nejen metodou méfici efektivnost zafizeni, ale na zdkladé statistickych dat poskytuje
informace o oblastech nejvétSich ztrat efektivnosti. OEE je tedy vyuzivano pfi rozhodovani
o vhodnosti aplikace dalSich metod Lean. Piikladem mutze byt identifikace vysokého podilu

poruch stroje a nasazeni metody TPM [12].

2.3.6 Rychla vyména / Single Minute Exchange of Die (Quick Changeover)

Rychld vymeéna je strukturovany pfistup navrzeny pro bezpe¢né dosahovani nerychlejSich
Casti pti prechodu od vyroby jednoho produktu k vyrobé¢ jiného. Tento systém vyznamné
snizuje dobu zmény a sefizeni stroje. Rychlé zmény jsou prostfedkem zvySovani dostupnosti
zafizeni a poskytuji zvySenou pruznost na podporu vétSiho rozsahu pozadavki zakaznika

béhem doby vyuziti zatizeni [12] [17].

Sefizeni Prodult A
Obslouzeni 1 90 min 360 min
zakaznika-
Prodult A Produkt B Produkt C
Obslouzeni 3 | 20|  120min |39 120min  [39] 120 min
Jdkarnikg. B min min

Obrazek 5: Zvyseni dostupnosti pomoci QCO
Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010
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Komponenty rychlé vymény [12]:

Interni ¢innosti sefizovani jsou ty, které museji byt provedeny v dob¢, kdy stroj stoji

(naptiklad vyjmuti raznic a néstroji)

Externi ¢innosti sefizovani 1ze provadét v dobé, kdy stroj jesté

nastrojového vybaveni a pifiprava dokumentace)

Zakladni faze rychlé vymény [17]:

Identifikace internich a externich ¢innosti.

Pfesun maxima internich ¢innosti do externich.

%

Zkracovani internich ¢innosti, nasledné i externich ¢innosti.

bezi (naptiklad ptiprava

Pivodni Interni Externi

stav ¢innosti ¢innosti
) Interni Externi

Fize 1. ¢innosti &nnosti

Féze 2 Interni j Externi ::
aze = cinnosti cinnosti

Obrazek 6: Interni a externi ¢innosti

Zdroj: upraveno podle [17], pouzity SW MS Office Visio Premium 2010

Postup pfi zavadéni rychlé vymeény [12]:

1.

Poftizeni videozaznamu procesu setizeni pro potieby pfilezitosti ke zlepseni.

2. Sledovani procesu setizeni, zdokumentovani kazdé Cinnosti sefizeni (pf. formulare

na obrazku 7).

3.

4.

5.

6.

Dalsi sledovani procesu setizeni, zdznam doby jednotlivych ¢innosti pomoci stopek.

Rozdéleni krokt sefizeni na interni a externi.

Prevedeni co mozna nejvice internich ¢innosti sefizovani na externi.

Dalsi sledovani procesu, identifikace pfilezitosti pro usmérnéni jak internich tak

externich krokt procesu sefizeni.

7.

Zavedeni standardnich pracovnich postupti pro dokumentaci aktualizovaného

a zlepSeného procesu sefizeni.
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Datum sle dovani OPERATOR
FORMULAR SLEDOVANI CASU Cas sledovani OPERATOR
- e M o Cas tikoln Pridana
C. | DILCI UKOL 122l a]s]|s| 7| 8] 3| 10|komponenty [hodnota AN, Sledované body
1 | Lokalizace bragny na nafadi 2 29 158 11:3001:50 f2:2513.03 2 Fxt
) 2 3 3 2 3 2 3 )
2 | Vybér kli€e, povoleni sroubu ! 35 11:0611:3512:04 12:36} 8:07 5 Tnt
i 5 5 7 5 5 8 4 )
5 . 9 38 [ 108 1:37]2:07 | 240311
) st
3 | DemontaZ nastroje = I 3 3 3 ) 7 2 Int
- . . 15 ] 44 | 1151145214 | 246 |3:18
4 | MontaZ nového nastroje = = = = = 5 = G Int
3 | Polohovini nastrode 18 ] 48 |1:19]1:48[2:18 | 251 |3:22
} sre) 2 I K I 3 Int
6 | Utazeni srout 24 ) 53 [1:25|1:53|2:23 | 258 13:27 .
6 aZeni Eroubu 5 =15 S 5 N 5 Int
= | en dols 26 ) 55 [1:28 |1:562:26 |3:00 13:29
7 vhotoveni dolaumentace 5 5 3 3 3 5 > 2 Tnt
DOBA JEDNOHO CYKLU | 26| 2% |33 p8 o 3 2 .

Obrazek 7: Formulaf pro sledovani ¢asu

Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010

2.3.7 Chybuvzdornost / Mistake Proofing (Poka-Yoke)

Ptesnym piekladem japonského terminu "poka-yoke" je prevence chyb (chybuvzdornost):

'

"poka" (neumyslnd chyba) a "yoke" (prevence). Termin vymyslel Shigeo Shingo v roce
1960. Chybuvzdornost je provedeni navrhu produktu nebo procesu takovym zplisobem, aby
chyby bylo v nejlepSim piipadé nemozné udé€lat, nebo alesponi, aby byly snadno zjistény
aopraveny. Je obvykle zaloZzena na mechanickém nebo elektronickém opatieni, které
nedovoli obsluze udélat chybu ¢i chybu pfeménit na vadu (neshodu). Piiklad Poka-Yoke je

znazornén na obrazku 8 [12] [16].

Obrazek 8: Poka-Yoke - zasuvka
Zdroj: upraveno dle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010
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Vyhody chybuvzdornosti [12]:

e pro zdkaznika - pfijem bezvadnych produktii, potencialni pfijem produkti, které brani

chybnému pouziti,

e pro spoleCnost - zaméfuje se na piiiny chyb a eliminuje je, poskytuje nakladové
efektivni fizeni kvality, redukuje naklady na pfepracovani a na Srot, eliminuje nutnost

spoléhat se na vystupni kontrolu z linky, redukuje variabilitu procesu,

e pro zaméstnance - redukuje vady vstupujici do jejich procesu, chrani jejich procesy

pred vytvarenim vad, brani uniku vad z jejich prostoru.
Chybuvzdornost se déli na [12]:

e proaktivni — prevence vyskytu chyb. Napi. produkt je navrzen tak, aby potencial

pro chybné pouziti nebo chybnou montaz byl nemozny nebo zna¢né¢ redukovany,
e reaktivni — detekce chyb ihned po jejich vyskytu a zabranéni v dalsi vyrobé vadnych
dilt. Prikladem jsou rtizné detekcni a méfici systémy.
2.3.8 Piesné na ¢as/ Just In Time

JIT je zédsobovaci strategie zavadénd za celem zajisténi splnéni pozadavkl zékaznika
pii minimalizaci skladovych zasob a provozniho kapitalu. JIT dosahuje dramatickych zlepSeni

v navratnosti investic (ROI), kvalit¢ a efektivit€¢ vyrobni organizace [12] [14].
Typické ptinosy JIT [14]:
e snizeni pfimé 1 nepfimé pracovni sily eliminovanim ¢innosti neptidavajicich hodnotu,
e snizeni vyrobni a skladovaci plochy na jednotku vystupu,
e snizeni sefizovacich ¢ast a skluzt diky kontinualnimu vyrobnimu procesu,
e sniZeni plytvani, zmetki a vicepraci detekovanim chyb u zdroje,

e sniZeni pribézného Casu diky mensim vyrobnim dévkam, takZze nasledujici pracoviste

muze poskytnout zpétnou vazbu pii problémech s kvalitou,
e lepsi vyuziti stroju a zatizeni (OEE),
e lepsi vztahy s dodavatel,
e lepsi integrace a komunikace mezi funkcemi jako je marketing, ndkup, navrh a vyroba,

e kontrolu kvality zabudovanou do procesu.
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Existuji dva zékladni typy vyroby JIT [12]:

1. One Piece Flow, neboli tok jednoho kusu - dily se pohybuji operacemi krok za krokem
bez mezizdsob. Umoznuje nastavit tempo vyroby navazanim procesu tak, aby se vSude,
kde to je mozné, vyrabél vzdy soucasné jen jeden kus. Predpokladem pro dosazeni

toku jednoho kusu je zajisténi stabilniho procesu:
a. vysoce zpusobily proces - stabilni produkce dobrych kust,

b. vysoce opakovatelny proces - procesni ¢asy musi byt opakovatelné bez velké
variability,
c. vysoce spolehlivé zatizeni - dostupnost zafizeni musi byt témét 100%.
Vyroba v davkach

Operace 1
Operace 2

3 min. Operace 3

1. kus za 27 min. |

vie hotovo za 36 min.

Jednokusovy tok vyroby

Operace 1
M Operace 2
Operace 3
1.kus 9 min. |
vie hotovo za 18 min.

Obrazek 9: One Piece Flow
Zdroj: upraveno podle [14], pouzity SW MS Olffice Excel 2010

2. Tahem fizeny systém — navazuje kazdy proces na procesy pfed nim a za nim. Proces je
fizen sérii signali (kanbanem), ktery spousti u vyrobnich procesti vyrobu dalsi soucasti.
Kanban jsou obvykle velmi jednoduché signdly, jako vyskyt ¢i absence kusu v regélu.
Kanban mtize mit mnoho podob — karta, svételny, elektronicky, prazdna kontejner, aj.

V hodnotovém toku lze pouzivat tah pro:
e f{izeni minimélniho a maximalniho objemu skladové zasoby

e zvySeni pruznosti hodnotového proudu v odezvé na poptavku zakaznika na naklady

uloZeni skladovych zasob
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3. Cas sefizeni
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Iﬂl 5. Cas pfesunu

kanbanu

1. Cas signalu |:|

kanbanu -
_\
o O U

[ ]

Nasledny
Proces

Material je vytaZen ze
supermarlketu naslednym
procesem

|:| lZKanban | I:I ):Zpracovani materialu |

Obrazek 10: Tahem fizeny systém

Zdroj: upraveno podle[12], pouzity SW MS Office PowerPoint 2003

2.3.9 Six Sigma

Six Sigma je nastroj ureny pro zvySovani kvality procest firmy jako celku. Je zaméteny
na vyhleddvani slabych mist a jejich odstranovani. Klade si za cil rovnéz pomoci snizit

naklady firemnich procesi a zvysit zisk [9].

Impuls pro zavedeni vétSinou piichazi z vnéjsiho prostiedi, a to od pozadavkl zdkaznika,
ktefi pozaduji zbozi bez neshod. Dalsim pohonem je nikdy nekoncici a dopiedu jdouci
konkurence, ke které se musi pfistupovat s proziravosti, ¢imz se proces SIGMA muze stat

vhodnym prostfedkem ke konkuren¢ni vyhodé [5].

Zakladni pojmy Six Sigma [9]:

e Six Sigma — metodologie pro zlepSovani procest a kvality firmy, kterou zavedla

spolecnost Motorola.
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e Sigma — smérodatnd odchylka charakteristik procesu, pfevazné¢ pouzivand v SPC
(Statistical Process Control). Odchylka oznacujici rozsah rozdilti nebo odliSnosti ve

vybrané skupiné polozek nebo dat procesu.
e DPMO - pocet vad na milion piilezitosti k vadé (Defects Per Milion Opportunities)
e (CTQ — hrani¢ni meze rozhodujici o kvalité (Critical To Quality)

Doséahnout kvality Six Sigma (Sest Sigma) znamena nevyrabét zadné vadné vyrobky. Lze

jej v podniku implementovat v péti fazich, které oznacujeme symboly DMAIC [5] [9]:

o —

N
Control Define \\

Obrazek 11: DMAIC
Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010

D — Define (definovat) — v prvni fazi se definuji cile, ziskavaji informace, popisuje se stav,
kterého ma byt dosazeno, urcuje se tym pracovnikill. Popisuje se proces, ktery ma byt zlepsen.
Soucasti popisu procesu je ijeho rozsah (zacatek a konec procesu, vstupy a vystupy).
Definuje se plan, ktery by mél obsahovat jednotlivé Cinnosti, jez jsou tfeba k odstranéni

problému.

M — Measure (méftit) — pii zlepSovani jsou dulezité postupné kroky, kterych ma byt
dosazeno a které vedou k naplnéni definovanych cili. Dolozit plnéni cili je mozné jen
na zaklad¢ predem definovanych meétfeni a meéfitelnych ukazatel. Tak je mozné odlisSit

domnénky od skutecnosti.

A — Analyze (analyzovat) — zjisténé informace je potfeba podrobn¢ analyzovat a zjistit
skutecny potencidl pro zlepSeni. Zakladem je analyza pfi¢in problémi, nedostatkd,
nespokojenosti apod. Zarove je zjistovano, zda je skutecné fesen pivodni problém.

I — Improve (zlepSovat) — zédkladem zlepSeni je odstranéni skute¢né ptfiCiny. Nastavuji se

nové¢ parametry procesu a jeho optimalizace. VSe se d€la pro zvySeni spokojenosti zékaznika,
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at’ externiho nebo interniho. Soucasti zlepSovani by mélo byt i1 zlepSeni nakladl, pfinosi pro

zakaznika. Jednotliva feSeni je mozné otestovat v pilotnim testu.

C — Control (fidit) — Je-li problém uspésné odstranén nebo dosaZeno zlepSeni, je tieba
udé¢lat posledni a zavérecny krok: vSechny pottebné zmény zavést/standardizovat do procesu
nebo systému. Také se samoziejmé presvédCit, zda zmény jsou fadné uplatiovany a jsou
soucasti béznych kazdodennich Cinnosti. Vhodné je stanovit obdobi, ve kterém se sleduje
dosazenych vysledk, zisku z nového zlepseni.

2.3.10 Grafy procesu rizeni kvality / Quality Control Process Charts

Jde o strukturovany piistup navrzeny pro soustavné identifikovani, stanovovani priorit
a eliminaci neefektivnosti procesu. QCPC eliminuje tzv. ,turnbacky*“ procesu, které brani
toku prace, zpisobuji zpozdéni ve vyrob€ a zvySuji ndklady [12]: doba neinnosti stroje

(prostoj), ztraceny nebo zni¢eny nastroj, chybé¢jici materidl, informacni chyby, a dalsi ...
Postup zavedeni QCPC [12]:

e identifikace nejpravdépodobnéjSiho vyskytu turnbackit pro kazdy krok v mapé

hodnotového toku (VSM),

e vytvofeni a nasazeni kontrolniho formulaie QCPC do vyroby pro sbér dat v redlném

Case,

e vypracovani Paretova diagramu pozorovanych cetnosti turnbackd, jakmile je

k dispozici dostatek dat o ptipadech,
e stanoveni priorit a vyber prilezitosti ke zlepSovani v oblasti turnbackd,
¢ identifikace kotenové pfic¢iny turnbackii,
e zavedeni planu opatieni k naprave,

e 7ajiSténi, Ze zavedena opatieni k naprave jsou udrzovana.

31



3 DATOVE MODELOVANI

Ucelem datového modelovani je pomoci fesit navrh databazi, zejména pii vysoké tGrovni
jejich slozitosti a pfispét ke zvySovani kvality téchto navrhii. Zakladnim modelovacim
principem je, Ze se vytvoii model systému dfive, nez je vytvofen vlastni systém. Vytvoteny
model pak predstavuje zjednoduseny obraz redlného svéta. To znamend, ze vybereme jen to
podstatné¢ a dulezité. Dalsiho zjednoduseni se dopoustime pii pfizptisobeni navrzeného
modelu planovanému programovému prostiedi v tomto ptipad¢ relatnimu databidzovému
systému. Dlvodem je nutnost pirizpisobeni se principim dané programové architektury [2]

[11].

3.1 Tri arovné datového modelovani

e konceptualni model: piedstavuje popis obsahu systému. Uroven je nezavisla

na vlastnim implementacnim a technologickém prostiedi,

e technologicky (logicky) model: detailni vymezeni struktury databdze zaloZené jiz na
uréitém logickém schématu, v ptfipadé této prace relatnim. Definovani struktury

databazovych tabulek, jejich atributy, primarni klice a relace mezi tabulkami,

e implementacni (fyzicky) datovy model: pfedstavuje popis vlastni realizace systému

v konkrétnim implementacnim prostiedi [11].

ANALYZA
Konceptualni Model
aroven reality

NAVRH
Technologicka Model —
(logicka) trovefi / technologicky

IMPLEMENTACE
Implementacni Model
(fyzicka) aroven / implementacni

Obrazek 12: Tii trovné navrhu informa¢niho systému

Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Visio Premium 2010
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3.2 Konceptualni uroven

e [Entita a jeji identifikace

Entita je rozliSitelny a identifikovatelny objekt reality. Entita je objekt redlného svéta, o
kterém ma smysl uchovévat informace. Obrdzek 13 znazoriiuje piiklady entit v podnikovém

prostiedi [11].

Stroj Zakdazka Operator Vyrobni specifikace
{-7.*_.—;' -.;:* " == E {_ _\ :
NS £
_ad \_'y%"""'gn &]:—'{L
;i?,ﬁgﬁf-'fj_--ﬂr e T
I:'lp:_,; _'_r = --'““'u'"\-_ =L — '8 !

Obrazek 13: Entity v podnikovém prostiedi
Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Excel 2010

Kazda entita musi byt jednozna¢né identifikovatelna. Pfikladem muze byt kniha Datové
modelovani, ktera ma v ramci knihovni evidence ptidéleno urcité knihovni ¢islo. Entity se
sdruzuji do entitnich mnozin (typa). Pfikladem mize byt entitni typ kniha, entitou je Datové

modelovani a Podnikova informatika [11].
e Atributy a klice

Atributem se rozumi vlastnost entity. Pfikladem muze byt atribut ,.titul, autor, pocet stran*
entity kniha. Kli¢ je identifikator entity. Je to minimdlni mnozina atributl zajist'ujici

jednoznacnou identifikaci vyskyti entity [11].
e ER diagram

Pro vyjadfeni modelu systému se velmi Gasto voli graficky zptisob. Casto pouZivanym
diagramem je tzv. ERD (Entity Relationship Diagram), neboli digram entit a vztahii mezi
nimi. Nejednd se o striktné dany diagram, ale mluvime spise o rodiné ER diagramt. Dilezité

je, aby ftesitelsky tym zvolil jednotny zplisob grafického vyjadieni [11].
e Vztahy mezi entitami

Vztahem je realnd vazba mezi dvéma a vice entitami. Vztah je informaci, kterou nelze

odvodit z atributl jednotlivych entit. Existuji nasledujici typy vztaht [11]:

a) Binarni vztah — mezi dvéma entitami.

33



b) N-narni vztah — mezi vice nez dvéma entitami (polyarni).
Na obrazku 14 jsou znazornény vztahy mezi entitami Student a Obor (¢teme obousmérn¢):
e Student studuje Obor,

e Obor ma studenty (studuji jej).

tuduj /\ i studenty
Student — W et Obor

Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Excel 2010

Obrazek 14: Entitni vztahy

Mezi dvéma entitami muze existovat 1 vice vztahii riznych typi. Kazdy takovy vztah pak

vyjadfuje jinou informaci, viz obrazek 15 [11].

studuje N ma studenty

~_

Student
plati skolné "\ ziskdva prostiedky

Univerzita

~N

Obrazek 15: Entitni vztahy riiznych typt
Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Excel 2010

vvvvvv

vztahtl. Jde o komplex, ktery obsahuje desitky entit a vztahi mezi nimi [11].
e Kardinalita vztahu

Kardinalita, jako dilezité integritni omezeni' vztahu vyjadfuje maximalni a minimalni
pocet vyskytli entity v daném vztahu. Kardinalita reprezentuje pomér vztahu. Nize jsou

uvedeny tfi modelové situace, vyjadiujici tento pomér [11]:

1. 1:1 — student si vybird jedno téma semindrni prace. Téma semindrni prace je

zpracovavano jednim studentem.

2. LI:N - student si vybird jedno téma seminarni prace. Téma seminarni prace je

zpracovavano vice studenty.

! Integritni omezeni“ = co mé platit o mapovanych objektech. Kontroluji spravnost jak ve zdrojovych datech,
tak v implementacnich mechanismech. Chybna definice integritnich omezeni znamena ztratu integrity.
Prikladem ztraty integrity je informacni systém umoznujici evidenci, ve které student studuje 13 mésicta [11].

34



3. N:M - student si vybird vice nez jedno téma seminarni prace. Téma seminarni prace je

zpracovavano vice studenty.

vyhér /\ Zpracovivi | Téma semindrni
Stud ent ,
1 N 1 price
vyhér //\ zpracoviva | Téma seminarni
Student N -
1 \,/ N prace
vybér /\ zpracovivd | Téma seminarni
Student _ .
~ \\// M price

Obrazek 16: Kardinalita
Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Excel 2010

e Parcialita (¢lenstvi) vztahu

Entitni typy zapojené do vztahu se nazyvaji ¢leny vztahu. Clenstvi je bud povinné, tzv.
totalni, kdy vztah musi vzniknout nebo nepovinné, tzv. parcialni, kdy vztah mtize, ale nemusi

vzniknout. Zda je Clenstvi totalni, ¢1 parcialni je fizeno chovanim objektl sledované reality

[11].

vyhér
1.1

Zpracovavd | Téma seminarni
0N prace

Student

&

Obrazek 17: Parcialita
Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Office Excel 2010

Modelova situace s pomérem vztahu 1:N vypadéd takto - student si vybird jedno téma
seminarni prace, téma semindrni prace je zpracovavano vice studenty. Pokud bude do vztahu
zapojeno Clenstvi 1:0, vztah se upravi nasledovné — student si vybira pravé jedno téma
seminarni prace (totalni Clenstvi), téma seminarni prace mize byt zpracovavano jednim nebo

1 vice studenty (parcialni ¢lenstvi) [11].
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e Relaéni model dat

Jde o fazi, kdy je vytvoreny konceptudlni model sméfovan k realizaci v konkrétnim
databazovém prostfedi. RMD neni jedinou metodou ukladani dat a manipulace s nimi, je ale
v soucasnosti nejpouzivangjsi diky své vysoké efektivité a flexibilite. RMD definuje zpiisob
reprezentace dat (struktura), zpisoby ochrany dat (integrita) a operace, které je mozné s daty

provadét (manipulace). V RMD jsou data chapana jako relace [11].
1. Relace, n-tice, doména:

Relace je mnozina prvku, které maji tvar (a, a,, ...a,), kde n je ad relace. Prvkiim se tika
n-tice, kdy » neoznacCuje zadnou hodnotu ¢i parametr. Jednotlivé komponenty a; jsou
zdomény atributu A;, kterd predstavuje ftetézec znakli — jméno atributu. Doména je
specifikovand mnozina hodnot, kterych mutze atribut A; nabyvat — Ai:dom (Ai). Dom je
zobrazeni definované na mnoziné€ jmen atributl. Relaci R 1ze tedy popsat jako: R(Al : D1, A2
: D2, ...AN : DN) kde Di = dom (Ai), pro i € <l,n>. Tento zépis tvoii schéma relace. Na
obrazku 18 je pro nazornost pojmu piiklad schéma relace Zakaznik s atributy ID , Jméno,

Piijmeni, Adresa, Mésto, PSC, RC [11].

Jméno Pijmeni Adresa
] D Jméno Piijmeni Ad:[’&:‘;ﬂ N[ésto PsC RC
900001 Karel Prokop Blanicka 16/66 |Trutnov 54101 751205/0396
900002 Petr Biiza Mirova 5 Meélnik 27601 850215/4568 \
relace R 900003 Milos Smutny Bila 15 Trutnov 54101 751202/1005 é‘-——\—-
900004 Amost Zebrik Nachodskd 347 |Janské Lazné [54225 880522/1302 7
200005 Petra Kluzska Zumpovd 1 Trutnov 54101 865615/1985

Obrazek 18: Schéma RMD

2. Integritni omezeni:

atri buty

/L=

n-tice

Zdroj: upraveno podle [11], pouzity SW MS Olffice Excel 2010

Kli¢ schématu relace je povinné integritni omezeni v RMD. Kli¢em muze byt vice atributa

nebo vice kombinaci atribut. Z nich je vybran primarni kli¢. KIi¢, ktery neni primarnim

klicem, se nékdy nazyva jako alternativni kli¢. Kli¢e z jednoho atributu je kli¢ jednoduchy,
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ostatni se nazyvaji slozené. Atribut, ktery je soucasti néjakého klice, je kliCovy atribut.
Ostatni atributy jsou neklicové. Referencni integrita je integritni omezeni popisujici vztah
mezi daty dvou relaci. Atribut, kterého se referen¢ni integrita tykd, je oznaCovan jako cizi
kli¢. Jde o atribut, jehoz hodnota v kazdé n-tici je bud’ prazdnd, nebo musi byt obsazena jako

hodnota primarniho klice jiné relace [11].

33 Technologicka turoven

V této fazi prichazi rozhodnuti, v jakém typu software bude informacni systém realizovan.
V piipad€ pouziti n€kterého z relanich databazovych systémi (Oracle, Informix, Access...)
je nutné postupovat dle pravidel transformace, ktera jsou specifickd pro RMD. V této fazi je

tedy ER diagram jako vystup konceptualni urovné transformovan do RMD [11].
e Reprezentace entit

V ptipadé siln€ho entitniho typu je vhodné atributy uspoiradat do relace, kde primarni kli¢
bude tvofen atributy odpovidajicimi atributim identifikacniho klice entitniho typu, a kde se

popisnym typim atributli piitadi domény relace [11].
e Reprezentace vztahi
Pro binarni vztah 1:1 plati nasledujici pravidla [11]:

1. Maji-li oba entitni typy parcidlni Clenstvi ve vztahu, je nutné definovat tii schémata
relaci. Kazdému entitnimu typu je pfifazeno jedno relacni schéma a navic vznika treti
schéma pro typ vztahu. Toto schéma obsahuje klice obou entitnich typi jako cizi klice.
Libovolny z nich mze byt primarnim kli¢em. Dalsi atributy odpovidaji atributim

vztahu.

2. Ma-li jeden Clen totalni a druhy parcidlni ¢lenstvi ve vztahu, jsou definovana dvé
schémata relaci. Existencni zavislost prvniho typu na druhém je vyjadiena tak, ze ke
schématu jsou pfipojeny atributy odpovidajici identifikaénimu kli¢i nezavislého
entitniho typu. Ve schématu je primarnim klicem libovolny ze dvou klicd. Do

schématu se piidaji atributy odpovidajici atributim vztahu.

3. Maji-li oba cleny totalni Clenstvi ve vztahu, je vytvoieno jediné schéma relace
spojenim obou dvou entitnich typili. Primarnim kli¢em je libovolny z ¢lenti. Do

schématu se pfidaji atributy odpovidajici atributim vztahu.
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Pro binarni vztah 1:N plati tato pravidla transformace [11]:

1. Ma-li determinant totalni Clenstvi ve vztahu, vznikaji dvé relace. Schéma determinantu
obsahuje atributy, odpovidajici identifikacnimu kli¢i druhého entitniho typu. Pfidany

jsou i ptipadné atributy vztahu. Primérnim kli¢em je pak kli¢ determinantu.

2. Je-li determinant ve vztahu nepovinny, vznikaji tfi schémata. Kazdému entitnimu typu
je prifazeno jedno relacni schéma a navic vznika tieti schéma pro typ vztahu. Toto
schéma obsahuje identifikacni klice obou entitnich typt jako cizi kli¢e a ptipadné dalsi

atributy odpovidajici atributim vztahu. Primarnim kli¢em je pak kli¢ determinantu.
Pro bindrni vztah N:M plati nasledujici pravidla [11]:

1. Bez ohledu na typ Clenstvi se definuji tii schémata. Kazdému entitnimu typu je

prifazeno jedno relacni schéma a navic vznika tfeti schéma pro typ vztahu.

2. Vztahové schéma obsahuje primarni klice obou entitnich typl a piip. dalsi vztahové

atributy. Primarnim klic¢em schématu je dvojice téchto primérnich klici.
e Normalizace dat

Normalizace dat slouzi k odstranéni anomalii v datovém modelu. Disledkem normalizace
je postupnd dekompozice datového modelu, kdy jsou atributy rozdéleny do vétsiho poctu
relaci, kter¢ jiz nevykazuji nedostatky. Mnozina relaci je postupné prevadéna do tzv. ,,vyssich

normalnich forem* [11]:
1. Prvni normalni forma — musi byt splnéna ned¢litelnost atributd.

2. Druhd normalni forma — se tyk4 pouze viceatributového primarniho kli¢e. Plati 1NF
a kazdy nekliCovy (ani kandidatni) atribut musi byt zcela funkéné zavisly na celém

primarnim kli¢i relace.

3. Tieti normalni forma - plati 2NF a kazdy nekliCovy atribut nezavisi na jiném atributu

zé4visicim na PK.

4. Boyce-Coddova normalni forma — kazdy determinant funkéni zévislosti v relaci je

zéaroven kandidatnim klicem. Kazd4 relace v BCNF je vzdy v 3NF, coZ naopak neplati.

5. Ctvrta normalni forma — plati BCNF a vSechny vicehodnotové zévislosti v relaci jsou
zaroven funkénimi zavislostmi. Vicehodnotova zéavislost vznika jen u takové relace, ktera

obsahuje vice nez tii neklicové atributy.

6. Pata normalni forma — plati 4NF a relace jiz nemuze byt bezztratoveé rozlozena. Relace

je v 5NF, jestlize kazda zavislost na spojeni v relaci je diisledkem pouze kandidatnich
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34

Implementaéni Groven

e Ziakladni charakteristika relacniho databazového systému MS Access — v této

aplikaci jsou informace spravovany v jednom jediném souboru. K dispozici jsou

nasledujici nastroje [11]:

1.

Tabulky — slouzi k uchovavani informaci k danému objektu realného svéta.
Pro kazdy identifikovany objekt je vytvofena vlastni tabulku. Tak je zajisténo, Ze
se informace ulozi pouze jednou a zaroven dochéazi ke snizeni pravdépodobnosti
vyskytu moznych chyb pfi zadavani udaja. V tabulkach jsou informace
strukturovany do sloupcii (pole) a fadki (zaznamy). Tabulky je pomoci poli mozno
propojovat. V kazdé tabulce je nutné urcit pole, které bude mit vlastnosti
primarniho kli¢e. V relacni tabulce je pak nutné vyuzit tohoto pole jako cizi klic.
Tato nastaveni se provadi v ndvrhovém zobrazeni tabulky, ve kterém se dale
definuje pocet poli a jejich nazev, datovy typ (Cislo, text, datum a cas, ména
a dalsi), format, délka pole, nutnost zadani, vychozi hodnota a dalsi. Tabulky lze

dale vytvafet pomoci pravodce ¢i importovat z celé fady formatt.

Formuléte — vyuzivaji se predevSim k zadédvani dat do databaze nebo jejich
zobrazeni. Slouzi také jako pfepinaci panel, ktery umoziuje otevieni dalSich
formular. Formulate se vazi s jednou nebo vice tabulkami ¢i dotazy v databazi.
Formular nemusi obsahovat v§echna pole z vybranych tabulek a dotazti. Dodatecné
informace jako ndzev, datum, Ccislo stranky jsou zpracovany v ndvrhovém

zobrazeni.

Sestavy — vyuzivaji se, pokud je potieba reprezentace dat v tisténé podobé. Vzhled

a informace v sestave vyuzité jsou pln€ v rukou uzivatele.

Dotazy — slouzi k zobrazeni, Gpravé i analyze dat, dale také jako zdroj zdznamu

pro formuléie a sestavy. Druhy dotaz:

a) vybérovy dotaz — vyuziva se k zobrazeni ¢i aktualizaci zdznami dat u jedné a
vice tabulek. DalS§im vyuZzitim je seskupovani dat za ucelem matematickych
operaci (soucet, pocet, prumér a dalsi),

b) parametricky dotaz — po spusténd vyvola dialogové okno, kde je mozné
zadavat riznd kritéria vybéru dat nebo hodnoty, které maji byt zadany do pole.

Parametrické dotazy se také vyuzivaji jako zdklad pro formulafe a sestavy.

Ptikladem pouziti mtze byt vykaz vydaji pro zvoleny mésic,
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c) kiizové dotazy — pomoci nich lze spocitat soucty, pocty, priméry a souhrnné
vypoCty pro data seskupena podle dvou typl informaci — informaci na hornim

okraji listu a po levé stran¢ datového listu,

d) akéni dotazy — provadi zmény nebo pfesuny mnoha zaznamii z jedné nebo vice
tabulek. Mezi tyto dotazy patii odstraiiovaci (hromadné odstraiiovani dat),
aktualizacni (hromadnd aktualizace zaznamt), pridavaci (hromadné pridavani dat)

a vytvareci dotazy (vytvareni tabulek historie ¢i vhodnych pro export)

Dotazy SQL (Structured Query Language) — vyuziti dotazti jazyka SQL
k dotazovani, aktualizaci a spravé relacnich databazi. Pti vytvofeni dotazu
v ndvrhovém zobrazeni se na pozadi vytvori odpovidajici ptikazy SQL. Pro vétSinu
vlastnosti dotazu v okn¢ vlastnosti existuji ptisluSné klauzule a moznosti zobrazeni

SQL. Piikazy SQL je mozno v piipad¢ potieby zobrazit a upravit.

e Pravidla pro vytvareni nazvi [11]

1.

2.

Délka az 64 znaku.

Mohou obsahovat libovolnou kombinaci pismen, Cislic, mezer a zvlastnich znakt

s vyjimkou tecky, vykti¢niku, obracené¢ho apostrofu a hranatych zavorek.
Nesm¢éji zacinat mezerou.
Nesm¢éji obsahovat fidici znaky (znaky ASCII s hodnotami od 0 do 31).

Nedoporucuje se pouziti mezer.

e Datové typy poli [7]

1.

Text - tento typ je urCen pro text nebo kombinaci textu a c¢isel (naptiklad
v adresach). Lze jej pouzit rovnéZ pro Cisla, kterd se nepouzivaji v matematickych
vypoctech, jako jsou naptiklad telefonni ¢isla, identifika¢ni ¢isla nebo postovni
smérovaci ¢isla. Umoziiuje ulozeni az 255 znakli. Maximalni pocet znakt, které 1ze

zadat, je urCen vlastnosti Velikost pole.

Memo - tento typ je urcen pro delsi texty a Cisla, jako jsou napiiklad pozndmky a
popisy. Umoznuje ulozeni az 65 536 znakii.

Cislo - tento typ slouzi k ukladani dat uréenych pro matematické vypodty
s vyjimkou vypoctii zahrnujicich penézni hodnoty (pro takové ptipady je urcen typ

Me¢na). Umozituje uloZeni 1, 2, 4 nebo 8 bajtl. Pro replikaci ID umoziiuje ulozeni

40



10.

16 bajti. Konkrétni velikost daného pole typu Cislo je uréena vlastnosti Velikost

pole.
Datum/Cas - tento typ je uréen pro datum a &as. Velikost je 8 bajtil.

Meéna - tento typ slouzi k uklddani penéznich hodnot. Zabranuje zaokrouhlovani

v prub¢hu vypocti. Velikost je 8 bajta.

Automatické Cislo - pole tohoto typu obsahuji jedinecnd po sobé jdouci cisla
(s pfirtistkem 1) nebo nahodna ¢isla, kterd jsou vkladana automaticky pfi pfidani

zaznamu. Velikost je 4 bajty. Pouze pro replikaci ID je pouzito 16 bajta.

Ano/Ne - tento typ je urCen pro data, kterd mohou nabyvat pouze jedné ze dvou
moznych hodnot, jako je Ano/Ne, Pravda/Nepravda, Zapnuto/Vypnuto. PouZiti
hodnot Null neni povoleno. Velikost je 1 bit.

Objekt OLE - tento typ je urcen pro objekty OLE (naptiklad dokumenty aplikace
Microsoft Word, tabulky aplikace Microsoft Excel, obrazky, zvukové soubory
nebo jiné bindrni soubory s daty) vytvofené v jinych programech prostiednictvim

protokolu OLE. Maximalni velikost je 1 gigabajt (je omezena téz mistem na disku).

Hypertextovy odkaz - tento typ slouzi k ukladani hypertextovych odkazt.
Hypertextovym odkazem muze byt cesta UNC nebo adresa URL. Umozinuje

ulozeni az 64 000 znak?.

Priivodce vyhledavanim - privodce slouzi k vytvéieni poli, ktera posléze umoziuji
vybrat hodnotu z jiné tabulky nebo ze seznamu hodnot pomoci pole se seznamem.
Zvolite-1i tuto moznost ze seznamu datovych typt, spusti se pruvodce, ktery dané
pole nadefinuje podle vaSich pokynti. Tento typ vyzaduje stejnou velikost jako
primarni kli¢ odpovidajici vyhledavacimu poli (obvykle 4 bajty).
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4 NAVRH POSTUPU ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE

1. Vybér a kategorizace metod $tihlé vyroby:
e urceni prioritnich oblasti a obvyklych procesnich stavi,
e urceni kategorii a pfifazeni vybranych metod §tihlé vyroby do kategorii,
e vystup 1: tabulka kategorizace zahrnujici metody.
2. Vybér oblasti zlepSeni:
e vystup 2a: vybér oblasti,
e vystup 2b: co oblast potiebuje.
3. Datové modelovani:
e konceptudlni uroven - entity, atributy, klice, EPC,
e technologicka uroven - transformace do RMD,
e implementace,
e vystup 3a: relacni databaze MS Access
e vystup 3b: aplikacni zpracovani pomoci OEE

e vystup 3c: navrh metody §tihlé vyroby.
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5

VYBER A KATEGORIZACE METOD STIHLE VYROBY

Urceni kategorii bude provedeno za zékladn¢ prioritnich faktorii. Dle [5] [12] existuje vice
faktori (oblast zlepSeni; ukazatel, ktery je zlepSovan; slozky nékladl, méfitelnost metody;
ajiné). Vétsina téchto faktorli jsou vSak podskupinou faktoru zakaznik, na kterého je
zameiena veskera pozornost pti zavadéni metod Stihlé vyroby. Prioritnim faktorem pro ucely

této bakalarské prace byl tedy urcen zdkaznik a jeho spokojenost.

5.1 Prioritni oblasti

Existuje fada oblasti ovliviiujicich rozhodovani zdkaznika pti vybéru produktu, mezi které
mimo jiné patfi:
e vyrobek (funkce, kvalita, design, Sife sortimentu, dostupnost),

e cena (Uroven, splatnost, platebni podminky, sleva za vérnost),

e sluzby (ochota, servis, ptfesnost, jednoduchost vyfizeni, distribu¢ni sit, zarucni

podminky),
e image (povest, jistota, stabilita).

Z téchto oblasti dle [4], a na zéklad¢ vlastni zkuSenosti autora s mefenim spokojenosti

zékaznika ve vyrobnim zavod¢, jsou vybrany tyto prioritni oblasti:
e cena produktu, resp. jeji iroven,
e kuvalita produktu (spolehlivost),
e dostupnost produktu (rychlost a ptesnost dodani).

Z pohledu vyrobni organizace pak tyto prioritni oblasti reprezentuji nasledujici obvyklé

procesni stavy vhodné k aplikaci metod Lean:

e nizkd vykonnost (efektivita) vyrobniho procesu projevujici se neschopnosti

dlouhodobé¢ snizovat naklady a v dasledku ceny vyrobk,
e vysoka variabilita vyrobniho procesu s dopadem na kvalitu doddvanych vyrobki,

e dlouha pribézna doba vyroby projevujici se neschopnosti dodavat produkty dle piani

zakaznika.
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5.2 Urceni kategorii a prifazeni metod §tihlé vyroby do kategorii

Na zaklad¢ téchto faktorii byly navrzeny nasledujici kategorie:

e kategorie metody zlepSovani vykonnosti (cena),

e kategorie metody zvySovani kvality,

e kategorie metody zlepSovani dodaci schopnosti (dostupnost).

Kategorie metody pro zlepSeni vykonnosti sdruzuje takové metody, pfi jejichz efektivnim

pouziti dochazi ke snizeni vyrobnich nakladl, a tedy v disledku moZnosti snizeni cen

produkti. Do kategorie metody zvySovani kvality patfi takové metody, které se zameétuji

na snizovani poctu neshod ve vyrobnim procesu a neshodnych produkti dodanych

zékaznikovi. Ddale se zaméfuji na zvySovani spolehlivosti, tedy doby bezporuchového

provozu. Do kategorie metody zlepSovani dodaci schopnosti patii takové metody, pfi jejichz

efektivnim pouziti dochdzi ke zkracovani ¢asu od objednani vyrobku po jeho dodani — je

zvySovana dostupnost produktu. Na zakladé¢ pouzitych zdroji [4] [10] [12] a osobnich

zkuSenosti se zavadénim metod §tihlé vyroby byla definovana vychozi sada metod. Jednotlivé

metody a jejich charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Metody a jejich charakteristiky

Metody Charakteristika
5S Systematicka a kontinualni organizace pracovniho mista.

Six Sigma Hledani cest k odstraiiovani variability procesu.
Standart Work Zajisténi standardnich pracovnich postupi.

TPM, OEE Zajisténi maximalni dostupnovsg stroje pfi minimalnich nakladech na

Z1votnost.
QCPC Odstranovani situaci procesniho zpozdéni / zastaveni.

SMED (QCO) Zkracovani Casu prestavby /sefizeni.

Six Sigma, Poka Yoke

Identifikace kritickych (klicovych) procest.

(Mistake Proofing)

Poka Yoke (Mistake y L, , v e - .
et Ptedchazeni chybam, popt. jejich snadna identifikace.
VSM. JIT Identifikace pfilezitosti a zavadéni metody k optimalizaci toku

materialu.

Zdroj: upraveno podle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010
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Ke kategorizaci metod byl vyuzit rozhodovaci strom. Postup kategoriza¢niho procesu je

zobrazen na obrazku 19.

ANO
Metody zvydovani kvality ———

Obrazek 19: Rozhodovaci strom
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Zdroj: vlastni, pouzity SW nastroj ARIS Express 2.4



V nasledujicich bodech je popsan rozhodovaci proces vedouci k piifazeni kategorie

piislusné metodé:

1.

Prostfednictvim metod vedoucich k systematické a kontinualni organizaci pracovniho
mista k zajisténi vysoké flexibility pracovisté¢ co do objemu vyroby a produktového
mixu dochézi ke snizovani ploch potiebnych pro vyrobu a jejich efektivnimu vyuziti.
Prostfednictvim metod zavadéjicich standardni pracovni postupy dochazi
k vybalancovani jednotlivych vyrobni operaci a ke standardizaci prace se zajisténim
opakovatelnosti. Je tedy zkracovan celkovy ¢as potfebny na vyrobu a snizovana
potieba lidskych zdroji na vykon stejného objemu prace. Prostiednictvim metod
vedoucich k zajisténi maximalni dostupnosti stroje pifi minimalnich ndkladech
na zivotnost a metod vedoucich ke zkracovani Casu prestavby / sefizeni dochazi k
predchdzeni stavim, kdy je stroj vyuzivan na men$i nez maximalni kapacitu. S
vyuzitim metod zajiStujicich identifikaci a odstranovani situaci procesniho zpozdéni /
zastaveni je zkracovan celkovy ¢as potfebny na vyrobu. Spole¢nymi atributy téchto
metod je tedy zkracovani celkového Casu, snizovani prostoru potfebného na vyrobu,
snizovani potfeby lidskych zdroji a efektivnimu vyuziti vyrobnich prostredki.
Dochazi ke snizovani vyrobnich nékladt prostiednictvim zvySeni vykonu vyrobniho

procesu.

Prostiednictvim metod zajist'ujicich identifikaci kritickych (klicovych) procest,
hledani cest k odstraniovani variability téchto procesii, pfedchazeni chybam, piip.
snadné odhaleni chyb dochazi k systematickému zvySovani kvality a spolehlivosti

vyrobku.

Zlepsovaci procesy, kdy je od zdkaznika systematicky ziskdvano kvalitativni
hodnoceni vykonnosti a dochdzi k identifikovani pfilezitosti a zavadéni metod
k optimalizaci toku materidlu, zajistuji systematické zkracovani doby potiebné

od objednéni k dodani vyrobku zdkaznikovi.

Vystup kategorizace metod $tihlé vyroby je zobrazen v tabulce 4.
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Tabulka 4: Kategorizace

Metody pro zlepSeni Metody pro zlepSeni Metody pro zvySeni
dodaci schopnosti vykonnosti kvality

JIT Material Flow 5S Six Sigma

Value Stream Mapping Standard Work Mistake proofing

Total Productive
Maintenance (TPM)

Overall Equipment
Effectiveness (OEE)

QCO (SMED)

Quality Control Process
Charts (QCPC)

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Excel 2010

5.3 Shrnuti

V kapitole 5 byl nejprve uren zakaznik jako klicovy faktor pro kategorizaci metod Stihlé
vyroby. Mezi prioritni oblasti rozhodovaciho procesu zédkaznika pti vybéru produktu byly dle
[4], a na zaklad¢ zkuSenosti autora, vybrany cena, kvalita a dostupnost produktu. Na zaklad¢
téchto oblasti byly definovany kategorie: 1. kategorie metody zlepSovani vykonnosti (cena),
2. kategorie metody zvySovani kvality, 3. kategorie metody zlepSovani dodaci schopnosti
(dostupnost). K piifazeni téchto metod do pfisluSnych kategorii byl na zakladé jejich

charakteristik vyuzit jednoduchy rozhodovaci strom.
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6

VYBER OBLASTI ZLEPSENI

V ptedchozi kapitole byly za klicové faktory pii rozhodovéani zakaznika urCeny cena,
dostupnost a kvalita. Je vSak nutné dodat, Ze dneSni zédkaznik je naro¢ny a ocekava splnéni
téchto parametrt, tedy nizkou cenu, kratkou dodaci lhiitu a vysokou kvalitu pro celé portfolio
nabizenych vyrobka. To vSak v disledku pro vyrobce znamena nutnost zajisténi vysoké
flexibility vyrobniho procesu. Se zvysujici se flexibilitou rostou i1 ndroky na ptipravenost, tedy

maximalni dostupnost zdrojii (material, lidé stroje) [4].

Na obrazku 20 je zachycen proces pftijeti objednavky zdkaznika pomoci EPC diagramu.

[ Objednavka \
\od zakaznika f

- Nevyuita /
m tiné kapacita nedostatesna
kapacita

Livalnéni |
navyseni
kapacily

1| Objednani |
I materidlu |

\ potvrzena

Paotvrzeni
z  terminu 3
dodani
[ Frijata '\
\ objednavka J

uddlost aktivita organizaéni jednotka zdroje ! informadni system witven( a soufasné

o O ®

Obrazek 20: EPC diagram pfijeti objednavky
Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Visio Premium 2010

Pouitd nolace
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Specialn¢ v piipad¢ strojovych kapacit vyrobni zdvody hledaji zpiisoby, jakymi zajistit
jejich maximalni vyuziti prioritné bez nutnosti navySovani. Na obrazku 21 je zobrazen proces

navyseni a proces uvolnéni kapacity stroje pomoci EPC diagramu.

Technlk
v neustalého
zlepSovani
Analyza
plytvani

>
a

A A
yeoky podi Vysoky podil Vysoky podi
viroby prostojd piestaveb

neustélého
ZlepSovani

neustalého
Zlepsovani

Upraua
sménoveho
modelu

Investice do
strojového
parku

Aplikace
metod LEAN

Aplikace
metod LEAN

Aplikace
metod LEAN

Dostateéné

wyuZita strojni
kapacita

Pouiitd nolace

udalost aktivita organizatni jednotka zdroje / informaéni systéem nebo

OOCO M o

Obrazek 21: EPC diagramy navyseni / uvolnéni kapacity stroje
Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Visio Premium 2010

Nedostatecna strojni kapacita piedstavuje stav, kdy za podminky maximalniho vyuziti
stroje neni mozné uspokojit pozadavek zakaznika. Pfi maximdlnim vyuziti stroje jiz neni
efektivni aplikace metod Lean. V takové situaci je vyrobni management nucen navysit strojni

kapacity zménou sménového modelu a/nebo investici do dals§iho strojniho zatizeni.
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Druhym stavem je nedostatecné vyuziti souc¢asné kapacity. V bakalaiské praci bude nadale
vénovana pozornost procesu uvolnéni kapacity stroje za pomoci metod $tihlé¢ vyroby. Tento
proces bude nyni struén¢ popsan. Na zakladé analyzy plytvani, kterou zpravidla provadi
specidlné vyskoleny odbornik, mohou byt identifikovany nasledujici stavy:

1. Vysoky podil neshodné vyroby.

2. Vysoky podil prostojt.

3. Vysoky podil ptestaveb.

Stavy 1-3, které mohou nastat samostatné ¢i v libovolné kombinaci soucasné, je vhodné
pouziti metod Lean. K tomu, aby mohla byt ur¢ena vychozi metoda stihl¢ vyroby, popt. sada
metod je nejprve nutné analyzovat podil vySe uvedenych stavii plytvani na celkovém
dostupném Casu stroje. Analyza plytvdni je pro piipad vyuziti stroje provadéna
prostiednictvim analytické metody OEE. Vstupem do této analyzy budou data o stavech stroje

ziskand ve vyrobnim procesu. Navrh téchto datovych struktur bude vénovana nasledujici

kapitola.
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7

NAVRH DATOVEHO MODELU

V dalsi Casti bakalafské prace bude navrzen datovy model spomoci konceptu tii
architektur. Datové modelovani bude provedeno s vyuzitim informaci a dat ziskanych
ve vyrobnim zavod¢ Tyco Electronics Trutnov, s.r.o. Spolenost je soucasti americké
spolecnosti TE Connectivity Ltd., kterd vznikla po reorganizaci z ptivodniho koncernu a jako
nova spole¢nost vstoupila na newyorskou burzu 11. 7. 2007. Navazuje na Sedesatiletou tradici
konstrukce a vyroby elektronickych prvkl pro tisice zakaznikd z celého svéta. Spole¢nost
nabizi vice nez 500.000 druhti vyrobkii od komponent az po komplexni systémy
pro automobilni, letecky, vojensky, zdravotnicky primysl, pro telekomunikace, energetiku,
vypocetni techniku, spotiebni elektroniku a podobné, a fadi se tak k nejvyznamnéj$im sub-

dodavateltim elektronickych prvkii na svété [13].

7.1 Konceptualni aroven

K provedeni analyzy OEE je nutné ziskat reprezentativni vzorek dat z procesu vyroby
stroje obsahujicich nasledujici informace v ¢asové podobé&: prostoje, najeti, zmetkova vyroba,
snizena rychlost, skute¢ny vyrobni cas a celkovy dostupny ¢as. Vymezenym prostorem
problému je ve zvoleném piipad¢€ vyrobni proces nahodného stroje. Pro ucely této prace byl
vybran extruzni® stroj s oznaenim X-31. Na zakladé pozorovéani a konzultace s odbornym
persondlem byl nejprve zmapovan proces vyroby pomoci EPC diagramu. Soucésti diagramu
jsou dostupné stavy, ¢innosti, zdroje a predev§im ndvrh datovych vystupt (zdroje OEE).

Popis modelové situace:
1. Pracovnik nastupuje na sménu, stroj nevyrabi.

2a. V ptipadé, ze nemiize zahdjit vyrobu (napf. nejsou-li dostupné dalsi zdroje), tesi

prostoj.

2b. V. moment¢ dostupnosti vSech zdroji najizdi vyrobu. Mnozstvi, které stroj vyrobi, je

v tento moment neshodna vyroba.

3a. Pokud neni mozné uvolnit vyrobu, stroj je zastaven, fe$i se prostoj (napi. vadny

material), najizdi se vyroba.

3b. Je-li najety material shodny se specifikaci danou vykresem, je vyroba uvolnéna.

? Extruze kabelu - vyrobni proces, pii kterém je na vodi¢ (drat vyrobeny z médi) pii vysoké teploté a tlaku
nanasen roztaveny plast. Ten vysledné tvofi izolaci jadra (vodice) [8].
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4a. V pribéhu vyroby dochazi k zastaveni stroje z mnoha pfi¢in. Jakmile je prostoj

vyfesen, najizdi vyroba, uvoliiuje se do rezimu vyroby.

4b. Jakmile se vyrobi pozadované mnozstvi, je vyroba ukoncena.

Onwéfeni

doslupnost]
zdrojll

Evidence

Vyroba
(operator)

MNajeti vyroby

uvel

wirobu

Vyroba
(operator)
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Pokracovani modelu

Wyroba PouZita notace
[operator)

udalost

8

aktivita

i

Reseni
prostoje

\fyroba
(operator)

avy

stroje(OEE} organizaéni jednotka

0

informacni systém

\fyroba
(operétor)

Majeti vyroby

v vatveni
Uvolnéna
vyroba
h

Vyroba
(operator)

stavu
stroje(OEE)

Vyroba
ukonéena

Obrazek 22: Vyroba na X-30 pomoci EPC
Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Visio Premium 2010

Na zaklad¢ tohoto modelu bylo provedeno detailni snimkovani procesu vyroby. Probihalo

po dobu jednoho tydne, kdy byly zaznamenavany vSechny stavy stroje X 31. Zaznamy
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provadeli celkem Ctyfi operatofi pracujici v nepfetrzitém provozu. Za tuto dobu bylo
zpracovano 7 vyrobnich zakazek vystavenych na 4 produkty. Operatofi zaznamenavali
nasledujici data pro kazdy stav stroje: Datum a cas, €islo zakazky, ID produktu, stav stroje,

pocet dobrych metrii a zmetka a pfic¢inu prostoje, pokud nastal.

Dle pozadavkii OEE, s vyuzitim modelu vyroby a na zékladé¢ informaci ziskanych
ze snimkovani byl sestaven hruby koncept budouci databaze — relacni databaze obsahujici
zaznamy o kazdém stavu stroje. Jednotlivé zaznamy budou obsahovat nasledujici informace:
datum, ID stroje, ¢islo zakazky, ID produktu (PN), pocate¢ni Cas, konecny Cas, €as stavu, druh
stavu, dobré metry, zmetky v metrech, osobni ¢islo operatora, ptfi€ina nevyrobniho stavu,
specifikace Min, zmetky Min. Na podkladé konceptu databaze byly navrzeny tyto entity,
atributy a klice:

Tabulka 5: Entity, atributy a klice

Entita Atributy (PK — primarni klic)

1 [ Stavy stroje ID zaznamu (PK), datum, stroj, ¢islo zakazky, PN, poc¢atecni Cas,
kone¢ny Cas, Cas stavu, ID kategorie stavti, dobré metry, zmetky

v metrech, ID operatora, ID nevyrobniho stavu, specifikace Min,
zmetky Min

2 |Nevyrobni stavy | ID stavu (PK), ID kategorie stavi, diivod

3 | Kategorie stavi | ID kategorie (PK), stav stroje

4 | Specifikace PN (PK), specifikace M/Min

5 | Operatofi Osobni ¢islo (PK), jméno, ptijmeni, oddéleni, pfifazen na stroji

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Excel 2010

Objekt ,,stroj* je vnaSem piipadé jedinecny, nebude tedy vystupovat jako samostatna
entita. To plati 1 o objektu ,,vyrobni zakazka®, ktera slouzi pouze jako referencni udaj

pro piipad propojeni budouci databdze s planovacim modulem ERP.

Dale, jak je uvedeno v tabulce 6, byly na zdkladé¢ pozorovani definovany vztahy mezi

entitami a jejich integritni omezeni.

54



Tabulka 6: Vztahy a integritni omezeni

Vztah Integritni omezeni

Stav stroje ur¢eny ID nemusi mit pfifazen zadny nevyrobni stav,
nebo miiZze mit pfifazen praveé jeden nevyrobni stav. Nevyrobni stav
urceny ID stavu nemusi byt pfifazen stavu stroje, nebo je pfifazen

Stav stroje vs.
nevyrobni stavy

0,1 -0,N . o

vice stavum.
Stav stroje vs. Stav stroje urceny ID nemusi mit pfifazenu specifikaci, nebo mtze
specifikace mit pfifazenu pravé jednu specifikaci. Specifikace ur¢end PN
0,1-0N nemusi byt pfifazena stavu stroje, nebo je piifazena vice staviim.

Stav stroje ur¢eny ID nemusi mit pfifazenu specifikaci, nebo miize

Stav stroje vs. ey ha . . , « .
mit pfifazenu pravé jednu specifikaci. Operator uréeny osobnim

operator " e v . S .
0.1-0N ¢islem nemusi byt pfifazen stavu stroje, nebo je piifazen vice

’ ’ staviim.
Stav stroje vs. Stav stroje ur¢eny ID musi mit pfifazenu praveé jednu kategorii
kategorie stavli stavil. Kategorie stavil urcend ID kategorie nemusi byt pfifazena
1,1-0N stavu stroje, nebo je pfifazena vice stavim.

Nevyrobni stavy | Nevyrobni stav uréeny ID musi mit pfifazenu prave jednu kategorii
vs. kategorie stavl | stavil. Kategorie stavli ur¢end ID kategorie nemusi byt pfifazena
1,1-0N nevyrobnimu stavu, nebo je pfifazena vice nevyrobnim staviim.

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Excel 2010

Poslednim krokem a zdroven vystupem konceptudlni urovné je grafické vyjadieni formou

ER diagramu, jak je zndzornéno na obrazku 23.

0.N

Kategorie stavii prifazen

[o.N
prirazen
|11 11
0N 0,1 0,1 . .
Specifikace [~ piifazen ? Stav stroje —— piifazen Nevyrobni stav

piifazen

0N

Operator

Obrazek 23: ER diagram
Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Excel 2010
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7.2 Technologicka auroven

Vytvotfeny ER diagram bude nyni transformovan do rela¢niho modelu dat (RMD).

Kategorie_stavy

PK |ID_kategorie stavu

Stav_stroje

A A

Stav_stroje

Specifikace

PK |EN

Spec_M/Min

PK

1D

Stav_stroje + Specifikace

FK1

Datum
ID_stroje
Cislo_zak
Start_cas
Stop_cas
Cas_min
ID_kategorie_stavu
OK_M
Zmetky M
Spec_min
Zmetky _min

FK1
FK2

D
PN

Stav_stroje + Mevyrobni_stavy

Mewyrobni_stavy

PK

ID_nevyr stav

FK2

|D_kategorie_stavu
Duvod_text

FK2
FK1

1D

ID_newvyr_stav

Obrazek 24: Transformace do RMD
Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Visio Premium 2010

Stav_stroje + Operatori

FK2 |ID
FK1

ID_operatora

I

Operatori

PK |ID_operatora

Jmeno

Prijmeni

Oddeleni
Prizaren_na_stroji

V prostiedi implementace budou vazebni relace ,.Stav stroje + Nevyrobni_ stavy®,

Stav_stroje + Operatori®, ,,Stav_stroje + Specifikace* nahrazeny prazdnou hodnotou atributu.

Dtivodem je uspora vazby a snizeni rozséhlosti databaze.
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7.3 Implementacni iroven

Zpracovany RMD model bude pfeveden na softwarovou platformu, v tomto ptipadé

do rela¢niho databazového systému MS Access 2010. Databaze je ulozend do souboru

,»OEE.accdb® a tvofti ptilohu bakalaiské prace (CD-ROM).

Obsahuje 5 tabulek:

1.

4.

Operatori — slouzi k evidenci zaméstnanci s opravnénim obsluhovat urcity stroj.

Obsahuje tyto atributy a jejich vlastnosti:
e D operatora — typ ¢islo, varianta dlouhé celé Cislo, povinny udaj, primarni klic,
e Jmeno — typ text, max. 30 znaki, povinny udaj,

e Prijmeni — typ text, max. 30 znaki, povinny udaj,

Oddeleni — typ text, max. 30 znakd, nepovinny udaj,

Prirazen na stroji — typ text, max. 30 znaki, povinny udaj.

Specifikace — tvofi seznam vSech specifikaci a rychlosti zpracovani v metrech za

minutu. Obsahuje tyto atributy a jejich vlastnosti:
e PN —typ text, max. 30 znakd, povinny tdaj, primarni klic,
e Spec M/Min — typ ¢islo, typ Cislo, varianta celé ¢islo, povinny udaj.

Kategorie stavy — kde je uvedeno zékladni ¢lenéni kategorii stavli. Obsahuje tyto

atributy a jejich vlastnosti:

e ID kategorie stavu — typ automatické Cislo, varianta dlouhé celé cislo, povinny

udaj, primarni kli¢,
e Stav_Stroje — typ text, max. 30 znakd, povinny udaj.

Nevyrobni_stavy — tvoii seznam pfi¢in vSech nevyrobnich stavli. Obsahuje tyto

atributy a jejich vlastnosti:
e ID nevyr stav — typ Cislo, varianta celé Cislo, povinny tdaj, primarni klic,
e D kategorie stavu — typ Cislo, varianta celé Cislo, povinny tdaj,

e Duvod text — typ text, max. 100 znaktl, povinny udaj.
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5. Stav_stroje — kde je evidovan kazdy novy stav stroje. Obsahuje tyto atributy a jejich

vlastnosti:

e D — typ dislo, varianta dlouhé celé ¢islo, povinny udaj, primarni klic,

. Datum, Start cas, Stop cas — typ datum a Cas, povinny udaj

. ID stroje — typ text, max. 100 znakd, povinny udaj,

o PN — typ text, max. 30 znak{l, nepovinny udaj,

o Cas_min, ID_kategorie stavu — typ ¢islo, varianta celé ¢islo, povinny udaj,
o Cislo_zak — typ ¢islo, varianta jednoducha pfesnost, nepovinny udaj,

. OK M, Zmetky M, ID operatora — typ Cislo, varianta dlouhé celé ¢islo,

nepovinny udaj,

ID nevyr stav, Spec_min, Zmetky min — typ ¢islo, varianta celé dislo,

nepovinny udaj.

Ukazku ze zpracované databdze lze vidét na obrazku 25 (navrhové zobrazeni) a obrazku 26

(datovy list) tabulky ,,Stav_stroje*.

@9~ |7 T ——— ~—
Domi ytwafeni Externi data Databazové nastroje Mavrh
']j I:;’/ o3 Viodit Fadky gl =4 5=
) s = 2 Odstranit fadky = = - .
Zobrazeni Twurc Testovat = Seznam Indexy Wytvorit Pi
- : ovéfovaci pravidla @Zménitwhleda‘vénf vlastnosti datovd makra = oc
Zobrazeni Nastroje Zobrazit i skryt | Udalosti tabulek, z
VEechny objekty aplikace .. ® « || = StaV_SIFOJ"-""'-‘
Hiedat.. Fel MNazev pole Datovy typ
Tabulky k 7 ID Cisla
TH Kategorie_stavy Datum Datum a cas
ID_straje Text
S Newyrobni_stayy Cislo_zak Cislo
j Operatori PN Text
FH specifikace Start_cas Datum a cas
= stav_stroje Stop_cas Elatum acas
Cas_min Cislo
ID_kategorie_stavu Cislo
OK_M Cislo
Zmetky M Cisla
ID_operatora Cislo
ID_nevyr_stav Cisla
Spec_min Cislo
Zmetky_min Cislo

Obrazek 25: Navrhové zobrazeni

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Access 2010
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@A-e- I+ | [r—— OFE : Databéze (Access 2007) - Microsoft Access — “——
Domid | Vytvofeni  Externi data Databazové nastroje Pole  Tabulka
M % Vyimout ? 4| vzestupné 2 viyjer - @ =i Novy X Souhmy e Mahradit | Ta . -
ol 123 Kopirovat % | sestupné ¥ upfesnit - L2 =8 Ulofit “F Pravopis ~ = Pigjitna
gobrazent ' & Kopirovatrormat | T 4 ¥ Piepnout filt ’““%2!‘.“"“ X Odstranit - 5 Dalsi - R Iy woat- | B L U AV -D2-|B ==
Zobrazeni Schranka ] Seiadit a filtrovat Zaznamy Najit Formatovani textu ]
» || Operstu | 23 Stavy_stroje .
ID ~| Datum - | ID_stroje ~ Start_cas ~| Stop_cas - | Cas_min -~ ID_kategorie stav - Cislo_zak - PN -| OK_M -~ Zmetky M - ID_operator - |IC
1 29.9.2012 Expander_X31 6:00:00 6:00:00 1440,00 3
2 30.9.2012 Expander_X31 6:00:00 6:00:00 1440,00 3
3 1.10.2012 Expander_X31 6:00:00 8:10:00 130,00 2 200206263432 RBK-ILS-125-NR1-0-EXT 4701 13850
4 1.10.2012 Expander_X31 8:10:00 15:25:00 435,00 4 200206263432 RBK-1LS-125-NR1-0-EXT 50225 13850
3 1.10.2012 Expander_X31 15:25:00 18:00:00 155,00 2 200206234334 DWTC-NRG00-0-EXT 13850/
6 1.10.2012 Expander_X31 18:00:00 19:20:00 80,00 2 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 12937
7 1.10.2012 Expander_X31 19:20:00 20:00:00 40,00 2 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 4785 12937
8 1.10.2012 Expander_X31 20:00:00 0:55:00 295,00 4 200206234334 DWTC-NRG00-0-EXT 36948 12937
9 2.10.2012 Expander_X31 0:55:00 5:50:00 295,00 4 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 36943 12937
10 2.10.2012 Expander_X31 5:50:00 6:00:00 10,00 4 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 1250 12937
11 2.10.2012 Expander_X31 6:00:00 7:50:00 110,00 4 200206234334 DWTC-NRO00-0-EXT 13950 13850
12 2.10.2012 Expander_X31 7:50:00 8:50:00 60,00 2 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 4572 13850
13 2.10.2012 Expander_X31 8:50:00 12:50:00 240,00 4 200206234334 DWTC-NRG00-0-EXT 29346 13850/
14 2.10.2012 Expander_X31 12:50:00 16:50:00 240,00 4 200206234334 DWTC-NR600-0-EXT 29347 13850
15 2.10.2012 Expander_X31 16:50:00 18:00:00 70,00 2 200206263531 RBK-VW5-125-NR2-X-EXT 13850
16 2.10.2012 Expander_X31 18:00:00 20:40:00 160,00 2 200206263531 RBK-VWS-125-NR2-X-EXT 12937
17 2.10.2012 Expander_X31 20:40:00 21:20:00 40,00 2 200206263531 RBK-VWS5-125-NR2-X-EXT 4073 12937
g 13 2.10.2012 Expander_X31 21:20:00 2:45:00 325,00 4 200206263531 RBK-VWS-125-NR2-X-EXT 41896 12937
-.?, 13 3.10.2012 Expander_X31 2:45:00 6:00:00 135,00 4 200206263531 RBK-VWS-125-NR2-X-EXT 25000 12937
§- 20 3.10.2012 Expander_X31 6:00:00 8:10:00 130,00 4 200206263531 RBK-VWS5-125-NR2-X-EXT 16895 13049
,§ 21 3.10.2012 Expander_X31 8:10:00 9:30:00 80,00 4 200206263531 RBK-VWS-125-NR2-X-EXT 10000 13049
E‘ 22 3.10.2012 Expander_X31 9:30:00 11:50:00 140,00 2 200206263534 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 9380 13049
E 23 3.10.2012 Expander_X31 11:50:00 16:00:00 250,00 4 200206263534 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 40050 13049
24 3.10.2012 Expander X31 16:00:00 18:00:00 120,00 4 200206263534 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 19050 13049
25 3.10.2012 Expander_X31 18:00:00 20:10:00 130,00 4 200206263534 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 21000 13124
26 3.10.2012 Expander_X31 20:10:00 0:20:00 250,00 4 200206263534 RBK-VWS5-125-NR1-X-EXT 40050 13124
27 4.10.2012 Expander_X31 0:20:00 4:30:00 250,00 4 200206263534 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 40050 13124
28 4.10.2012 Expander_X31 4:30:00 6:00:00 90,00 4 200206217846 RBK-VWS5-125-NR1-X-EXT 14300 13124
29 4.10.2012 Expander_X31 6:00:00 3:00:00 180,00 4 200206217846 RBK-VWS-125-NR1-X-EXT 28435 13049

Obrazek 26: Datovy list

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Access 2010

7.4 Zpracovani dat metodou OEE

Takto zpracovana databédze bude poskytovat datovy zdroj pro metodu OEE. K aplikacnimu

zpracovani bylo vyuzito sw feseni firmy Tyco Electronics. Nize je uveden postup zpracovani:

1. Export dat do souboru MS Office Excel 2010,

| o | patum | D stroje | startcas | Stopcas | Cas min ID_kategorie_stavu Cislo_zak

1 29.9.2012 Expander_X31 0,25 0,25 1440,00 3

2 3092012 Expander X31 0,25 0,25 1440,00 3

3 1.10.2012 Expander X31 0,25 0340277778 130,00 2 200206263432

4 110.2012 Expander X31  0,340277778  0,642361111 435,00 4 200206263432

5 1102012 Expander X31  0,642351111 0,75 155,00 2 200206234334

6  1.10.2012 Expander X31 0,75  0,805555556 80,00 2 200206234334

7 1.10.2012 Expander X31  0,805555556  0,833333333 40,00 2 200206234334

8  110.2012 Expander X31  0,833333333  0,038194444 295,00 4 200206234334

9 210.2012 Expander X31  0,038194444  0,243055556 295,00 4 200206234334
10 2.10.2012 Expander X31  0,243055556 0,25 10,00 4 200206234334
11 2.10.2012 Expander X31 0,25 0,326388889 110,00 4 200206234334
12 2.10.2012 Expander X31  0,326388889  0,362055556 60,00 2 200206234334
13 2.10.2012 Expander X31  0,368055556  0,534722222 240,00 4 200206234334
14 2.10.2012 Expander X31  0,534722222  0,701388889 240,00 4 200206234334
15  2.10.2012 Expander X31  0,701388883 0,75 70,00 2 200206263531
16 2.10.2012 Expander X31 0,75 0,861111111 160,00 2 200206263531

Obrazek 27: Export do Excelu

Zdroj: vlastni, pouzity SW MS Office Excel 2010
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2. Soucty Casu za jednotlivé kategorie:

e nedostupny cas,

e prostoje,

® najeti,

e zmetkova vyroba,

e teoretickd doba vyroby.

3. Analyza OEE v datové Sablon¢ Tyco Electronics.

|OEE Expanze X30 | Odkdy: 2992012  6:00
Dokdy: 6.10.2012  6:00

Cas (min)
Cellovy ¢as (24hod x 7 dni): 10080
Nedostupny fas: 3007
Prostoje: 185
Najeti: 1155
Imetkova vyroba: 324
Cisty vyrobni ¢as: 5733
Teoreticka viroba (de specifikace): 5677

Podil plstvanina
Data pro graf OEE dostupn ém &asu
Celkovy ¢as 10080 3% |Prostoje
Nedostupny ¢as 7073 3007
Celkovy dostupny ¢as 7073 12% | Naj eti
Prostoje 6888 185
Vvroba bez prosto 6888 185 5%|Zmetky
Najeti 6057 831 185
Vvyroba bez prostoji a najeti 6057 1016 1%|Snizena rychlost
Imetky 5733 324| 1016
Cisty virobni ¢as 5733 1340
Snizenarvychlost 5677 56| 1340
Teoreticky vyrobni ¢as 5677 1394
OEE 80,3%
DOSTUPNOST 836%
VYKON 99%
EVALITA 947%

Obrazek 28: Analyza OEE
Zdroj: upraveno dle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010

60



4. Graficky vystup — ke zpracovani byla pouzita specialni Sablona Tyco Electronics.

Od kdy: 29.9.2012
OEE Expanze_X30 Dokdy § 102012
) CEE DOSTUPNOST KVALITA v o,
[min] 80,3% = 85,6% X 94,7% X VYKON 99%
12000 OEE
80,3%
10000 -
10080
8000 A
185 831
7073 5888 204
6000 - 56
6057 |
5733 5677
4000 -
2000 4
0 -
Celkovy £as  Medostupny Celkovi Prostoje Vjroba bez Majeti Vyroba bez Zmetky Cisty vyrobni Snizena Teoreticky
fas dostupny £as prostojl prostojl a fas rychlost vyrobni £as
najeti

Obrazek 29: Graf OEE
Zdroj: upraveno dle [12], pouzity SW MS Office Excel 2010

Z vystupu analyzy OEE je patrné, Ze nejveEtsi ztraty jsou v oblasti dostupnosti (85,6%).
Zatimco prostoje tvoii pouze 3%, ptestavby stroje reeprezentuji 12% z celkového dostupného
Casu stroje X-31. Navrhem metody Stihlé vyroby pro odstranéni plytvani bude v tomto

pripadé pouziti SMED (QCO), ktera se zabyva zkracovanim doby piestavby (sefizeni).
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo zaméfit se na postupy procesniho zlepSovani ve vyrobnich
organizacich v rdmci pfistupu tzv. $tihlé vyroby, se zahrnutim kategorizace metod S§tihlé

vyroby a charakteristiky metod k vybranym procesnim stavim. Vystupem mél byt navrh

datovych zdroji (modeltr) pro uplatnéni téchto postupti.

Bakalatska prace se zprvu vénuje pohnutkam ke zvySovani vykonu ve vyrobni organizaci
véetné charakteristiky procesniho ptistupu. V dalsi kapitole je vymezen pojem §tihlé vyroby,
jedné z komponent Stihlého podniku, struéné charakterizovano osm druhd plytvani
a nasleduje charakteristika zakladnich metod Lean. Dalsi kapitola pojednava o tiech trovnich
datového modelovani reprezentujicich strukturovanych pfistup k tvorbé informacniho
systému. Struén€ jsou popsany zdkladni komponenty relacniho databazového sytému

MS Access.

V dalsi casti je nejprve navrhnut postup zpracovani. V nasledujici kapitole byl proveden
vybér a kategorizace deseti metod Stihlé vyroby dle prioritniho faktoru zdkaznik. V rdmci
kategorizace jsou tyto objektivni metody mapovany k tfem vybranym procesnim stavim.
Nasleduje vybér oblasti zlepSeni, kterou je nedostatecné vyuziti strojni kapacity v ramci
zvySovani vykonu vyrobniho procesu.

V zavérecné kapitole je zpracovan navrh datového modelu s vyuzitim informaci
z realného prostiedi vyrobniho podniku Tyco Electronics, s.r.o. Na zakladé¢ navrhu je
vytvofena databaze v prostiedi relaéniho databidzového systému MS Access. Data jsou

analyzovana metodou OEE, s jejiz pomoci byl identifikovan nejvétsi podil ztrat efektivity

sledovaného zafizeni a nasledné navrzena metoda QCO.

Cil bakalatské prace byl splnén.
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